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Diese Vortrage, gehalten auf Einladung des Institute for Advanced Study und der Universitat in Princeton 
N. J.. behandeln die neuesten Ergebnisse auf dem Gebiete der Röntgen- und Elektronen-Strahl-Inter- 
Der Verfasser gibt eine Übersicht über die neuere Entwicklung, die die Theorie der Röntgen- 
Die elementare Theorie, die auf die Wechselwirkung der Atome in der 


ferenzen 


strahlinterferenzen genommen hat 
Streuung keine Rücksicht nimmt, kann wohl als abgeschlossen gelten. Aber die dynamische Theorie ist 
in den letzten Jahren über die Grundlagen, die ihr Darwin und vor allem Ewald gegeben haben, erheblich 
hinausgewachsen. Zudem hat in diesem Jahre Kossel die Umkehrung der altbekannten Interferenzerscheinung 
der Röntgenstrahlen gefunden, die dann eintritt, wenn die Atome des Kristalls selbst zu Strahlungsquellen 
gemacht werden. Das hat auch eine Weiterentwicklung der Theorie notwendig gemacht, die sich an das 
Frühere anschließt mittels des Reziprozitätssatzes der Optik. Diese Arbeiten haben auch endlich ein gewisses 
Verständnis eröffnet für eine Erscheinung, die den Experimentatoren bei der Elektronenbeugung längst 
aufgefallen war. Der Verfasser meint die von Kikuchi entdeckten und von ihm und seinen Mitarbeitern, 
aber auch anderen Physikern, oft beschriebenen Kegel verstärkter oder abgeschwächter Elektronenstreuung. 


Damit ist das Programm für die Vorträge gegeben. 
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Otto von Guerickes Forschungswege. 
Zur 250. Wiederkehr seines Todestages (11. Mai 1686). 


Von W 


OTTO von GUERICKE ist eine der Gestalten aus 
der Geschichte der Naturforschung, die uns auch 
menschlich nahestehen. Der erste große deutsche 
experimentierende Naturfors« her trıtt mitten aus 
und der Not des 


schwerste 


Dreißigjährigen 
Schicksale 


Rats- 


dem Oualm 
Krieges vor uns, in dessen 
verflochten 1st Der 


Besatzung, 


ein Leben 
Ingenieur det 
Ruinen Magdeburgs neu 


bauherr und 
der auf den 
zu planen und zu bauen beginnt 
und in Jahren unendlicher Not der 
Mann, 


und 


Gemeinschaft «dient, det 


auf dessen Treue, Energi 


diplomatische Begabung seine 
Mitbürger das größte Ver- 
trauen setzen und den su 


immer wieder rufen wenn 


es um das Schicksal det 
Stadt in den entscheiden 
den Jahren des Kriegsende 


geht, führt ganz allmählich 


in wenigen freien Stunden 
voll reiner Erkenntnis 
freude em Gebände 


und Ver 
aut, das zu 


von 


Gedanken uchen 


ronsten 
Man 
gern den ‚„Kı 


den 
zählt, die wir besitzen 
nennt GUERICKI 
Luftpumpe, det 
Halbkugeln, det 
Allein 
Bezeichnung, die daher rührt, daß er 


finder der 
Magdeburger 
diese 
gern eindrucksvolle Versuche in großem 
Kreı und daß andere 
\pparate 
Boyer die Luftpumpe 
Forscher, «der 
unserer Physik der Gase, 
Folgerichtigkeit ihret 
des Weiter 
erößte Be 


zeigte seine tertigen 


übernahmen und anwandten wie 
‚ist allzu eng. GUERICKI 
Grund 


ist vor allem 


begriffe 


Schöpfeı der 
und nicht cic 


Kınzelversuche, sondern di 
Klarheit und Energi 


Arbeit clic 


Entwicklung, dic 
denkens erregen an seiner 
wunderung 

So ergibt sich an einem Gedenktage von selbst 
die Aufgabe, nicht sichlichen Inhalte 
einer Entdeckungen erschöpfend zu wi derholen, 


etwa di 
ondern den Versuch zu machen, etwas ihrer Ent 
wicklung nachzugehen 

äußeren Umstände 


Dazu sind zunächst die 


unter denen sie entstanden und be 


Jahre 
Bürgermeister GUFRICKE aut 


anzuführen 


kannt wurden. Im 1646/47 hatte der da 


mals neugewählte 


dem Osnabrücker Friedenskongreß eine überaus 


Nw 


ISSEL, 


Danzig. 


klare und Losung der Magdeburgischen 
Angelegenheiten erreicht Im Frieden wurde fest 
gesetzt, daß die Stadt, die in den Jahrhunderten 
verwickelte Abhängigkeitsverhältnisse 


gunstige 


vorher ın 


von benachbarten Ländesfürsten geraten war, 
die frühere Freiheit wieder erhalte. Die ein 
fachen und augenscheinlich gesunden 


Bestimmungen, die GUERICKE aus den 
ıhm mitgegebenen Wünschen heraus- 
hatte, 


seiner 


«durchgesetzt 
Höhepunkt 
staatsminnischen Tätigkeit. Von 
landesfürstlicher Seite aber war 


gehoben und 


Iulklen den 


man nicht gesonnen, sie wirk 
sım werden zu lassen, Von 
Kınzelheiten der \usfüh 
rungsbestimmungen aus 
gehend, bestritt man das 
Ganze, Nachdem GUrFRICKI 
16409 nochmalss in Osna 
brück, 1649 — 1651 In Wien, 


1652 m Prag 
kampft hatte, 
rile des 


Keichstages 


darum ge 
kam es gege n 
Regensburger 
1653/54 zur 
drei 


IXrıse die höchsten 


RKeichskollegien verhandelten 
Bescheid war un- 
gegen 
und unvollständige 
Behandlung Protest em. In diesen 
hört man erstenmal 
von eigenartigen Versuchen, die der 
Magdeburger 
Freunden der Naturforschung auf ihre 
und es kommt, als auch der 
hat, zu der bekannten 
Reichsfürsten 


«darüber, der 
etinstie, GUERICKE legte 


«die cilfertige 


zum 


zielbewußte Bürgermeister 


einigen 


Bitten gezeigt habe, 
erfahren 
Vorführung vor und den 

Von hier aus werden die Versuche GUERICKES 


Kaiser davon 


ihm 
auch literarisch bekannt, noch bevor er an eigne 
Veröffentlichungen denkt: der von ihnen besonders 
Kurfürst Mainz hat 
der Apparate GUERICKES ausgebeten und läßt die 
Versuche damit an seiner Universität Würzburg 
wiederholen. Der Mathematiker Kaspar 

berichtet zuerst in Briefen, dann in 
Anhang seines Werkes De arte mechanica 
hydraulico-pneumatica, das Würzburg 
erschien, von GUERICKEsS Versuchen. Aus diesem 
Werk lernte auch BovrE die Luftpumpe und die 
mit ihr ausgeführten Versuche kennen und wieder 
ebenfalls GUERICKI 


begeisterte von sich einige 


dortige 
SCHOTI 
einem 
1657 zu 


holte sie Scuorr, der von 
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erfragte, berichtete 
zweites Mal 
Versuche in 


Weiterentwicklung 
Einverständnis ein 
erweiterten 


stets die 
mit GUERICKES 
über die nun wesentlich 
seiner Technica curiosa 1664. 

GUERICKE vollendete sein eigenes Werk ‚Neue 
‚Magdeburgische‘ Versuche über den leeren Raum" 
im Jahre erschien im Jahre 1672 ın 
Amsterdam. Das Titelkupfer zeigen wir in Fig. 2. 
Noch heute ist Ausgabe die einzige voll- 
ständige. Vom 3. Buch, das ‚von den eigenen Ver- 
suchen‘ handelt, sind Übersetzungen erschienen!. 


1663 cs 


diese 


f w 
(4 
7 Omonis + Guericke 


/ EXPERIMENTA 
Nova (u) Magdeburgiea 
De 


VACUO SPATIO 


Fig. 2. Das Titelbild des Guerickeschen Buches 
In wunderbar tibersichtlicher Weise ist der Gang 
der Erkenntnisse und Versuche in P. LENARDS 
„Großen Naturforschern‘‘ dargestellt 


Für Guericke gehört das neu Gefundene in 
ein ganz großes Bild. Er beginnt mit den Fragen 
nach dem Bau und der Ausdehnung der Welt, 


mit dem Kampf der beiden Weltsysteme, der in 
den Jahrzehnten seines Lebens noch aufs 
lebhafteste im Gange war. Das zweite Buch, „Vom 
leeren Raum schildert im ersten Kapitel, ,,Wo- 
durch der Verfasser darauf gebracht 
Vakuum zu untersuchen’, welch ungeheuren Ein- 
druck es immer auf thn gemacht habe, daß ‚von 
allem das Größte jene unermeBliche Lücke (inter- 
jener Raum, jenes Ausgedehnte, das 


ersten 


wurde, das 


capedo) ist, 


ı Ostwalds Klassiker Nr. 59 (1804), übersetzt von 


DANNEMANN;: Voigtländers Ouellenbücher Nr. 20 (1912), 
BEIN 


übersetzt von 


KosseL: Otto von Guerickes Forschungswege 


Die Natur- 
wissenschaften 


alle diese Himmelskérper enthalt und mit dem 
verglichen sie alle zusammengenommen nur als 
winzig, nur als ein Atom einzuschätzen sind". 
Immer wieder habe ihn noch über die ungeheuren 
und Entfernungen der Himmelskörper 
hinaus der endlose Raum in Staunen gehalten 
und unablässig den Wunsch, ihm nachzuforschen, 
erregt. „Was mag er wirklich sein?‘ Soll mar 
sich ihn als Flüssigkeit vorstellen, ,,wie KOPERNIKUS 
und TycHno BrAHE glauben‘, ist er mit Materie 
in einem auf der Erde unbekannten, besonders 
feinen Zustande erfüllt? oder ist er ,,der von 
aller Materie freie Raum, jenes immer geleugnete 
Vakuum?" 

Die Frage, ob solches Vakuum herstellbar sei, 
wird nun zunächst unter Umständen angegriffen, 
unter denen man ganz sicher ist, daß man die 
herauszuschaffende Materie erfaßt: die 
Herstellung eines leeren Raumes geschieht nicht 
mit einer Luft-, sondern einer Wasserpumpe. An 
ein wohlverpichtes, mit Wasser gefülltes Faß wird 
„eine messingen Feuersprutz‘ und 
Wasser abgesogen. Drei starken Männern gelingt 
es, den Widerstand zu überwinden und das Wasser 


Massen 


erste 


angesetzt das 


folgen zu lassen. Mit einem Geräusch, als ob 
Wasser koche, tritt überall durch das Holz Luft 
ein. GUERICKE steckt zwei Fässer ineinander 


und füllt das Ganze mit Wasser. Wird nun aus dem 
inneren das Wasser abgesogen, so ist nichts mehr zu 
hören. Allein in der Stille des Abends hört man 
einen feinen Ton wie das Zwitschern eines Vogels, 
und dies geht drei Tage fort. GUERICKE überzeugt 
sich, daß das Wasser selbst durch das Holz hin 
durchgedrückt wird. Das sind die ersten, noch 
ganz mit Mitteln des täglichen Lebens angestellten 
Versuche 

Nun folgt eine zweifache Änderung: an Stelle 
des Fasses tritt eine Metallkugel und die Wasser- 
füllung bleibt weg; es wird versucht, ob einfach 
der Luftinhalt mit der Pumpe zu entfernen ist. 
Nach leichtem Anfang zeigt sich dabei ein schlieB- 
lich ganz verblüffender Widerstand, die erste 
Kugel bricht zusammen wie ein zerknülltes Tuch, 
eine genauer gearbeitete zweite hält stand und 
zeigt nach Auspumpen beim Öffnen des Hahnes 
die erstaunlichen Wirkungen des Ansaugens von 
Luft, des Hineinstürzens von Wasser. 

Mit Verbesserungen der Dichtungen, der Ven- 
tile, Verringerung des schädlichen Raumes wird 
die Feuerspritze allmählich zu einem ‚besonderen 
Apparat zur Herstellung Vakuums", zur 
antlia pneumatica, der Luftpumpe. Sie erscheint 
in der endgültigen Form von 1662, 
das dem Großen Kurfürsten 
im Deutschen Museum befindliche Stück gearbeitet 
ist, auf dem Titelbild links. 

Die Reihe der eigentlichen Versuche zielt nun 
zunächst auf die Herstellung eines möglichst voll- 
kommenen Vakuums. GUERICKE beurteilt das Er- 
reichte an der Größe der Luftblasen, die beim Ein- 
lassen von Wasser übrigbleiben. (An dieser Stelle 
benutzt er der Durchsicht halber zum ersten Male 


des 


nach der auch 


überlassene, heute 


| 
@ 
| 
| 
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Glasgefäße, und zwar eine im Arzneihandel übliche 
Form kugeliger Vorratsflaschen, die dort ,,Reci- 
pienten‘ heißen.) Bei der Durchforschung der 
Herkunft solcher Luftblasen verwendet er u.a. 
einmal eine Anordnung, bei der zwei Glasgefäße 
ineinander stecken. Wir skizzieren sie in Fig. 3 
im Schnitt. Im Kolben A steckt das oben ge- 
schlossene Glasrohr ed, das zunächst durch Um- 
kehren halbgefüllten Kolbens mit Wasser 
gefüllt Die ursprünglich gestellte Frage 

nach dem Auftreten Blasen in 


von 
ed wird übertönt durch die Wichtig- 
keit einer anderen Beobachtung: 
beim Absaugen von Luft durch die 


rechts sichtbare Leitung ,,sah ich 
sofort deutlich, daß das Wasser aus 
dem Glasrohr ed herabstieg‘‘ und 
schließlich auf den Stand in A herab 
ging. Neben die ersten Versuche, in 
denen unmittelbar Wasser oder Luft 
gepumpt wurde, tritt damit die erste 
Beobachtung eines Gleichgewichtes 
zwischen beiden. Der Versuch ist 
ein sehr willkommener Beweis gegen 
den horror vacui: „Denn wenn das 
Wasser in ed nur wegen dieses Abscheus herab- 
stiege, um das Vakuum in A auszufüllen, warum 
wird dann das Rohr ec d freigegeben, wo doch das- 
selbe Vakuum entsteht?“ und begründet die 
Vorstellung von dem Druck der Luft in A, der 
anfänglich die Wassersäule in ed festhalte und 
mit dessen Verschwinden das Wasser, seiner 
Schwere folgend, herabsinke. Von (ur- 
sprünglich die etwaige Porosität von Glas betref- 
fenden) Versuchen scheint bei GUERICKE die ent- 
scheidende Umkehrung der Begriffe ausgegangen 
zu sein, die nicht mehr auf der Seite des entstehen- 
den Vakuums, sondern draußen im Luftmeer den 
Ursprung der beobachteten Kräfte sucht. GUERICKE 
hat die Versuche über Druck und Volumen, Elasti- 
zität und Schwere der Luft immer aufs neue wieder- 
holt und erweitert. Daß das eben Erwähnte der 
Ausgangspunkt war, scheint mir auch dadurch 
gestützt, daß er diese ursprünglich auf eine Ein- 
zelfrage zielende kleine Anordnung (im Text eine 
kleine Teilfigur) in die geringe Zahl der auf dem 
Titelblatt dargestellten Apparate aufgenommen 
hat (links oben). Der damit ausgeführte Versuch 
muß ihm zu den wichtigsten gehört haben. 
Noch bevor diese Gedanken bis zu einer eigent- 
lichen Messung Luftdruckes durchgeführt 
werden, schildert GUERICKE andere Phänomene, 
die aufs erstaunlichste mit Erscheinungen in der 
Atmosphäre übereinstimmen. Er setzt einen 
evakuierten Glaskolben durch eine Hahndrehung 
plötzlich mit einem luftgefüllten in Verbindung; 
die in den ersten hineinstürzende Luft wirkt als 
Wind: sie schleudert Steinchen und Haselnüsse 
umher in dem Kolben, der die Luft hergibt, 


des 
wird. 


Fig. 3. 


diesen 


des 


zeigt sich Nebel, der sich beim Einlassen von ein 
wenig Luft zu Wolken zerteilt —, im Sonnenschein 
zeigen 


sich darin die Farben des Regenbogens. 


Ötto von Guerickes Forschungswege. 


307 


Der Apparat erscheint wiederum auf dem Titelbild: 
in der rechten unteren Ecke steht die große, 


vorher evakuierte Kugel, über ihr schwebend 
die noch mit Luft gefüllte. 
Das Anschalten eines großen evakuierten 


Kolbens an einen luftgefüllten Raum, statt diesen 
langsam mit der Pumpe zu evakuieren, wird nun 
zu einem immer neu angewandten Kunstgriff, 
Zunächst verwendet er ihn in einer Art von Uni- 
versalapparat. Er möchte nicht für jeden einzelnen 
Versuch die Pumpe gebrauchen müssen, die selbst- 
verständlich besonders im Anfang eine plumpe 
und die Hilfe mehrerer anderer beanspruchende 
Einrichtung war, sondern für sich in seinem 
Arbeitszimmer nach Gelegenheit experimentieren 
und besuchenden Freunden etwas zeigen können. 
So entsteht ein Apparat aus zwei übereinander- 
gesetzten großen Glaskugeln, an dem eine Reihe 
von Hähnen die mannigfaltigsten Verbindungen 
nach außen, zwischen den Kugeln und zu Röhren 
erlaubt, die bis zum Boden der unteren Kugel 
herabreichten. Wie wichtig dieser Apparat für 
GUERICKE war, geht schon daraus hervor, daß 
er gerade ihn auf dem Titelbild seines Werkes am 
hervorragendsten Platz zeigt. Der Erfinder der 
Luftpumpe läßt diese selbst als Hilfsapparat zur 
Seite stehen, er zeigt auch nicht den effektvollen 
Versuch mit den Halbkugeln, die bescheiden an 
der Wand hängen, sondern läßt die beiden Be- 
obachter dem Doppelkugelapparat zugewandt 
sein, an dem er sich und anderen in vielfach ab- 
geänderten Versuchen die grundlegenden Ge- 
danken entwickelt und klargemacht hat. 

Dieser Apparat bezeichnet zugleich etwa den 
Stand der Versuche, der zur Zeit des Regensburger 
Reichstages (1654) erreicht war. Ob GUERICKI 
ihm damals bereits gerade die hier dargestellte 
Form gegeben hatte, ist freilich nicht auszu- 
machen; bestimmt aber hat er dort die damit 
ausführbaren Versuche gezeigt, vor allem das An- 
saugen von Wasser durch das vorn über den Tisch 
herabführende Rohr aus einem auf dem Boden des 
Zimmers stehenden Gefäß. Dieser Versuch war 
für die Weiterentwicklung entscheidend geworden. 
An ihn nämlich war, als er ihn Bekannten vor- 
führte, die Frage geknüpft worden, bis zu welcher 
Höhe man das Wasser saugen könne, und nun 
wurde zunächst das Rohr vom zweiten Stockwerk 
zum Hof hinuntergeführt, dann der Apparat in den 
dritten und schließlich in den vierten Stock hinauf- 
gebracht. Hierher stieg das Wasser nicht mehr, 
und in einem alsbald eingesetzten gläsernen Rohr- 
stück wurde seine Höhe zu 19 Magdeburger Ellen 
abgelesen. So zeigte GuERICKE den Versuch auch 
in Regensburg, und hier erfuhr er von dem Ver- 
such TorRICELLIS, der seiner systematisch von der 
Herstellung des Vakuums her erreichten Anord- 
nung entsprach und dessen Deutung er dann eben- 
falls mit der Luftpumpe nachpriifte. 

Das Wasserbarometer mag zusammen mit dem 
Zertriimmern eines nichtkugeligen Glasgefäßes 
beim Auspumpen, dem Hineinsprudeln von Wasser, 
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dem Auftreten von Wind, Wolken, Regenbogen 
im Glas, vielleicht auch dem Leichterwerden eines 
Gefäßes beim Auspumpen etwa den Kreis der Ver- 
suche gebildet haben, die dem Kaiser und den 
Reichsfürsten in Regensburg gezeigt wurden. Der 
Eindruck, den GuERICKEs Experimentieren mit 
dem Unsichtbaren machte, war gewaltig. Das 
lebhafteste Interesse fanden die dabei auftretenden 
Kräfte, wie sie sich etwa im Heranreißen von Gegen- 
ständen an den geöffneten Hahn des Rezipienten 
zeigten. Vor allem dachte Guericke selbst da- 
mals dauernd über die Größe dieser Kräfte nach 
und plante bald neue Versuche, darunter die 
Magdeburger Halbkugeln. Er erwähnt sie zuerst 
am 28. Juli 1656 und kommt am 4. August 1657 
darauf zurück Er habe, sagt er, von neuen 
Versuchen nicht viel zu berichten, da andere 
negotia ihn behindert hätten. Nur der mit den 
Halbkugeln sei schon durchgeführt. Er habe da- 
mals von 6 Männern geschrieben: ‚inzwischen aber 
habe ich die Erfahrung gemacht (wenn auch nicht 
Kosten und Schaden), daß kaum 12 Pferde 
sie zu trennen vermögen‘, und wenn er sie nur 
erst gut genug evakuieren könne, würden es viel 
leicht 16 Pferde nicht schaffen. GUERICKE zeigte 
seine Versuche in Magdeburg oft bewundernden 
Besuchern. Die Nachwelt kürzte 
schehen ab, vereinigte den imponierendsten Ver- 
such mit der glanzvollsten Vorführung, verlegte 
auch den Halbkugelversuch nach Regensburg und 
gab in dem Bild der fürstlichen Versammlung, die 
die vergeblichen Anstrengungen der 16 Pferde be- 
staunt, ein eindrucksvolles Zeichen für die Be- 
wunderung, die GuErRIcKEs Wirken hinterlassen 
hatte. 

Augenscheinlich ist gerade der Halbkugel- 
versuch in folgerichtigem Weiterdenken aus dem 
Stadium entstanden, das in Regensburg vorlag 
GUERICKE machte sich aus seinen Erfahrungen 
mit der Wassersäule klar, daß der Luftdruck 
eine ganz bestimmte Kraft auf jede Flächeneinheit 
Ganz scharf wird die Analogie von Luft- 
und Wassersäulen gebraucht, rein hydrostatische 
Erfahrungen werden herangeholt. Eine Anfrage 
von Scnortr (190. VII. 1656), der meint, im weiten 
Rohr, das doch ein größeres Gewicht von Wasser 


ohne 


aber das Ge- 


ergebe 


auf gegebener Höhe enthalte als ein enges, könne 
doch die Wassersäule von der Schwere der Luft 
nur zu geringerer Höhe getrieben werden, beleuch- 
tet sehr schön die Mühe, die diese Begriffe da- 
mals machten. 

GUERICKE beherrscht Vorstellung und Begriff 
mit voller Klarheit. Er berechnet aus seiner 
Wassersäule die gesamte Kraft auf beliebige Quer- 
schnitte in Pfunden und prüft dies in immer neu 
abgewandelten Versuchen. Beginnend mit der Zahl 
der Pferde, die zur Trennung verschie- 
denen Halbkugelpaare erforderlich sind, geht er zu 
dem schärferen Versuch über, die Halbkugeln mit- 
trennen. Und nun folgt die 
, Kessel’, in dem ein 
Urform der Kraft- 


seiner 


tels Gewichten zu 
Anwendung auf 
„Stempel“ 


einen 


gleitet, also die 


Otto von Guerickes Forschungswege. 


Die Natur- 
wissenschaften 
maschine mit Zylinder und Kolben. Die Kraft, 
die der Kolben vom Luftdruck aus erfährt, wenn 
man den Raum unter ihm mit der Luftpumpe 
evakuiert, wird unter Beachtung der täglichen 
Schwankungen, die man am Wasserbarometer ab- 
liest, berechnet und mittels einer gewaltigen 
Waagschale und Gewichten ausgemessen (Fig. 4). 
Von diesen Versuchen GUERICKES, denen er sehr 


Messung des Luftdruckes mit der Waage. 


Fig. 4. 


eindrucksvolle Formen zu geben wußte ein 
Junge arbeitet an einer kleinen Luftpumpe und 
hebt so fast 3000 Pfund, das plötzliche Verbinden 
Rezipienten mit dem Zylinderraum wirft 
20— 30 Männer um, die den Kolben an einer Spinne 
von Tauen festzuhalten suchen (Fig. 5) ‚ist be- 
kanntlich die Entwicklung der Wärmekraft- 
maschine ausgegangen, die als „atmosphärische‘ 
Maschine begann und den Wasserdampf zuerst nur 
dazu benutzte, bequem ein Vakuum zu gewinnen 
und so den Luftdruck wirksam werden zu lassen, 

Für Gurricke als Forscher haben 
Variationen der Versuche die Bedeutung, die an- 
genommenen Vorstellungen immer aufs neue zu 
prüfen und fortzugestalten. Soviel Vergnügen er 
an einem verblüffenden Einzelversuch und der 
Bewunderung der Zuschauer augenscheinlich ge- 
habt hat, so fest hält er überall die Linie des Ge- 
dankens ein. Es gehört ihm alles zu einem großen 
Bild. Das Luftmeer lastet durch seine Schwere, 
schon in leicht erreichbaren Höhen ändert sich der 
Druck (aus einem auf dem Kirchhof geschlossenen 
Rezipienten bläst beim Öffnen auf dem Kirch- 
turm Luft aus), also kann das Luftmeer nur ın 


eines 


diese 


geringe Höhe reichen es umgibt die Erde 
„wie der Pelz die Quitte‘“ ‚„ es bildet einen 
Körper mit der Erde , in kosmische Ent- 


fernungen reicht es nicht, dort herrscht dasselbe 
Vakuum, das wir hier unten kennenlernten. 
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Was bewegt aber nun die Erde, wenn eine materielle 
Einwirkung von einem primum mobile (eine der 
äußersten Sphären des alten Systems) nicht in 
Frage kommt? GUERICKE sieht, wie KEPLER 
und GiILBERT, vor allem die Möglichkeit elek- 
trischer und magnetischer Kräfte. So ist seine 
Urform der Elektrisiermaschine, die Schwefel- 
kugel, für ihn vor allem eine Terrella, ein Erd- 


Fig. 5. 


modell, die von ihm entdeckte elektrische Ab- 
stoBung nach Aufladung interessiert ihn als eine 
Gegenkraft, die Ineinanderstiirzen der 
stirne aufheben mag, das eintreten müßte, wenn 
es nur Anziehung gäbe. (An dieser Stelle sei eine 
zu wenig bekannte Einzelheit erwähnt: von 
GUERICKE stammt die Beobachtung, daß Eisen- 
drähte beim Hämmern auf dem Ambos magnetisch 
werden, daß an alten Eisengittern die vertikalen 
Stangen und diehorizontalen, dienordsüdlich liegen, 
Magnetismus zeigen.) Um diese ganze Einstellung, 
die für die Kräfte zwischen den Gestirnen die durch 
den leeren Raum wirkenden elektrischen und 


das Ge- 
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magnetischen Kräfte heranzieht, richtig zu ver- 
stehen, sei nur kurz daran erinnert, daß noch ein 
Mann wie Worrr die Annahme, daß einfach die 
trägen Massen der Gestirne eine Anziehung auf- 
einander ausübten, als einen Rückfall in die 
glücklich überwundenen qualitates occultae der 
Scholastik ablehnte. Was GUERICKE hier will, 
ist ein Weltbild, das nur experimentell nach- 
gewiesene Vorgänge und Kräfte enthält. 

GUERICKES Forschung wirkte auf seine Zeit- 
genossen nicht allein durch ihre Ergebnisse, son- 
dern vor allem auch durch ihre Methode. Es ist 
schon instruktiv, allein die beiden Werke ScHotts 
zu vergleichen, durch die GUERICKES Arbeiten der 
Welt zuerst im Druck bekannt wurden. Im ersten 
ruft Scuorr wegen der ‚„Vakuisten‘ vorsichtig die 
größte Autorität an, die er kennt, ATHANASIUS 
KirRCHER, und druckt dessen Beweis ab, hier sei 
kein Vakuum, weil das Nichts niemals die beob- 
achteten Kräfte ausüben könne. Im zweiten ist 
er schlechthin begeistert von der ungeheuren 
Folgerichtigkeit in GuUERICKES Denken, die er 
in der Zwischenzeit an der glänzenden Weiter- 
entwicklung kennengelernt hat. So Wunderbares 
habe er nie zuvor gesehen, gehört, gelesen oder 
gedacht, und ebenso wie ihm ergehe es allen, denen 
er davon berichtet habe. Zu experimenteller For- 
schung anzuregen, sei der Hauptzweck seines 
neuen Werkes, „von Experimenten hat die Philo- 
sophie ihren Ursprung‘. 

Man schätzt also GurErIcKEs Leistung und 
geschichtliche Stellung nur dann richtig ein, wenn 
man sich lebendig macht, daß seine Versuche, die 
nun überall wiederholt wurden, zugleich das ein- 
druckvollste Zeichen neuen Denkens waren, 
das sich seit Beginn des Jahrhunderts entwickelt 
hatte und durchzusetzen begann. Diese ganze 
Kette neuartiger und eindrucksvoller, mit den 
wichtigsten Naturvorgängen zusammenhängender 
Erscheinungen war durch die erstaunliche neue 
Erkenntnisweise erschlossen worden, die nicht 
mehr ererbte Grundsätze über Bewegung, Wärme, 
Licht logisch zergliederte, sondern nur die Er- 
fahrung gelten ließ und die Erfahrung bewußt 
fortgestaltete. 


des 


Zu Norman Lockyers hundertstem Geburtstage. 


Von H. LupENpDorrrF, Potsdam. 


Noch nicht hundert Jahre sind verflossen, seit 
Besser seinen bekannten Ausspruch tat: „Die 
Astronomie hat keine andere Aufgabe, als Regeln 
für die Bewegung jedes Gestirns zu finden, aus 
welchen sein Ort für jede beliebige Zeit folgt.‘ 
Alles, was man sonst von den Himmelskörpern 
erfahren könne, bezeichnete BESSEL ‚zwar als der 
Aufmerksamkeit nicht unwert, aber doch das 
eigentlich astronomische Interesse nicht berüh- 
rend‘. Schon damals waren diese Anschauungen 
des großen Königsberger Astronomen eigentlich 
nicht ganz zeitgemäß, denn schon waren die ersten 
Grundlagen für eine Photometrie des Himmels 


gelegt, einige veränderliche Sterne waren bekannt 
und wurden, wenn auch nur spärlich, in ihrem 
Lichtwechsel verfolgt, die Sonnenflecke wurden 
beobachtet, und Besser selbst hatte sich mit den 
physikalischen Erscheinungen bei den Kometen 
beschäftigt und eine Theorie zu ihrer Erklärung 
aufgestellt, kurz, die ‚Astrophysik‘ war bereits 
in ihren Anfängen vorhanden. Diese Anfänge 
waren indessen so bescheiden und traten gegen- 
über der astrometrischen Forschung und der 
theoretischen Behandlung der Bewegungen im 
Sonnensystem so sehr in den Hintergrund, daß 
man BesserLs Standpunkt andererseits doch ver- 
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stehen kann. Aber die großen Bahnbrecher der 
Astrophysik, die BEesseLs Ausspruch ganz ad ab- 
surdum führen sollten, hatten damals größtenteils 
schon das Licht der Welt erblickt, und nur zwei 
bis drei Jahrzehnte brauchten noch zu verfließen, 
bis sie ihre volle Wirksamkeit entfalteten. 

Unter den Pionieren des neuen Zweiges der 
Astronomie ich nenne nur den Italiener SEccHI, 
den Franzosen JANSSEN, die Engländer HuGGins 
und Lockyer, die Deutschen ZÖLLNER und VOGEL, 
den Amerikaner DRAPER ist NORMAN LOCKYER 
ohne Zweifel die merkwürdigste Persönlichkeit. 
Aus einem bescheidenen Beamten des War Office 
wurde er mit überraschender Schnelligkeit ein 
weltbekannter Astronom; mit lebhafter Phantasie 
begabt, entwickelte er Anschauungen, in denen er 
Zeit voraus war und wurde infolgedessen 
viel angefeindet. Noch in der Jugend des Schrei- 
bers dieser Zeilen galt es für angebracht, über ihn 
ein wenig überlegen zu lächeln, insbesondere über 
seine als ganz verfehlt geltende Ansicht, daß die 
heißesten Sterne nicht die jüngsten > 
haben wir Alten ihm manches abzubitten. Bei 
Gelegenheit seines hundertsten Geburtstages ge- 
ziemt es sich wohl auch für eine deutsche natur- 
wissenschaftliche Zeitschrift, hervorragen- 
den Forschers zu gedenken. 

Josern NorMAN Lockyer wurde am 17. Mai 
1836 in Rugby in England als Sohn eines Arztes 
geboren!, Sein Vater war ein Mann von ungewöhn- 
Interessen, doch scheint er nicht 


seiner 


seien. So 


dieses 


lich vielseitigen 
daran gedacht zu haben, seinen Sohn eine wissen- 
schaftliche Laufbahn einschlagen zu lassen. Schon 


mit 21 Jahren übernahm letzterer eine Zivil- 
beamtenstellung im War Office in London, und 
bereits ein Jahr darauf verheiratete er sich. Bald 
kam nun seine Neigung zur Astronomie zum 


Durchbruch; 1861 erwarb er ein kleines Fernrohr, 
schon sehr bald durch einen Sechszöller, 
also ein für die damalige Zeit sehr beachtliches In- 
ersetzte. Zunächst widmete er sich 
Beobachtungen, wie sie damals für Liebhaber- 
\stronomen üblich waren, und die erste von ihm 
veröffentlichte Arbeit (1864) betrifft die Ober- 
Planeten Mars. Aber reger Geist 
erkannte bald die Möglichkeiten, die die eben be- 
gründete Wissenschaft der Spektralanalyse für die 
astronomische Forschung bot. Schon 1866 be- 
schaffte er sich ein Brownıxssches Spektroskop, 
das er an seinen Refraktor ansetzte. Im gleichen 
Jahr erschien seine erste Arbeit über das Spektrum 
der Sonnenflecke. Niemand vor ihm 
ist erstaunlich zu sagen auf den Gedanken ge- 
kommen, das Bild der Sonne auf den Spalt des 
Spektroskops zu projizieren und so die einzelnen 
Teile ihrer Oberfläche, also auch die Flecke, 
speziell zu untersuchen. Lockyer erkannte sofort 


das eT 


strument, 


fläche des sein 


war es 


' Eine sehr eingehende Biographie Lockyers haben 
Töchter Mary und WINIFRED unter Mitarbeit 
Fachgelehrter veröffentlicht (Life and Work 
Lockyer. London 1928 Sie hat als 
Darstellung gedient 


seine 
mehrerer 
of Sir Norman 


Grundlage für unsere 
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den Unterschied zwischen dem allgemeinen Spek- 
trum der Sonne und dem Spektrum der Flecke. 

Diesem schönen Erfolg reihte sich zwei Jahre 
darauf ein noch größerer an. Erst bei der totalen 
Sonnenfinsternis 1860 war man sich — heute er- 
scheint dies fast unglaublich darüber einig 
geworden, daß die Protuberanzen wirklich zur 
Sonne und nicht zum Monde gehören. LocKYERr 
sagte sich nun, daß, wenn die Protuberanzen aus 
leuchtenden Gasen beständen und ihr Spektrum 
demgemäß aus hellen Linien zusammengesetzt sei, 
man auch bei Tageslicht im Spektroskop 
müsse sehen können. Seine Versuche in dieser 
Kichtung mißlangen zunächst, aber er gab nicht 
nach. Die Royal Society bewilligte ihm die Mittel 
zur Beschaffung eines Spektroskops von stärkerer 
Dispersion, das er aber infolge eines Zusammen- 
wirkens ungünstiger Umstände erst im Herbst 
1868 in Gebrauch nehmen konnte. Am 20. Ok- 
tober 1868 gelang es ihm, die hellen Linien der 
Protuberanzen zu sehen und damit zugleich auch 
die gasförmige Natur der Protuberanzen zu be- 
weisen. 

LocKver ließ seine Entdeckung durch seinen 
Freund WARREN DE LA Rue der Pariser Akademie 
der Wissenschaften mitteilen. Wenige Minuten, 
bevor seine Mitteilung verlesen werden sollte, 
erhielt der Präsident der Akademie ein Schreiben 
von JANSSEN aus Indien, der dort die totale 
Sonnenfinsternis vom 18. August 1868 beobachtet 
und dabei die hellen Linien im Spektrum der Pro- 
tuberanzen festgestellt hatte. Auch er war bei 
dieser Gelegenheit auf den Gedanken gekommen, 
daß man diese Linien auch bei Tageslicht müsse 
sehen können, und auch ihm war dies geglückt. 
So war er LocKYER zeitlich zuvorgekommen; eine 
herzliche, lebenslängliche Freundschaft zwischen 
den beiden Männern war das erfreuliche Ergebnis 
Konkurrenz (Den Gedanken, daß man 
die ganzen Protuberanzen sichtbar machen könne, 
indem man einfach den Spalt des Spektroskops 
weit öffnet, faßten beide zunächst nicht; hierauf 
kamen aber bald unabhängig voneinander Huc- 
GINS und ZÖLLNER.) 

Im Spektrum der Protuberanzen nahm LocKYER 
schon bei seinen ersten Beobachtungen eine helle 
gelbe Linie wahr, die sich nicht, wie die übrigen 
von ihm gesehenen, mit einer Linie des Wasser- 
stoffs identifizieren ließ. Gemeinsam mit dem 
Chemiker FRANKLAND machte er im Laboratorium 

Linie in irdischen 
Er schrieb sie daher 
das er Helium 
und 


diese 


dieser 


vergeblich Versuche, diese 
Lichtquellen zu erzeugen. 

einem unbekannten Element zu, 
benannte. In der Folgezeit 
anderen, im Spektrum der Chromosphäre und der 
noch andere Linien festzustellen, 
die aus hier nicht zu erörternden Gründen eben- 
falls dem Helium zugeteilt werden mußten. Die- 
selben Linien wurden auch in Emission im Spek- 
trum der Nebelflecke und in Absorption im 
Spektrum zahlreicher Sterne gefunden. 1895 ge- 
lang es dann endlich Ramsay, das Helium auch 


gelang es ihm 


Protuberanzen 
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in irdischen Mineralien nachzuweisen und so 
LocKYERS namentlich anfangs vielumstrittener 
Ansicht, daß jene Linien einem neuen Element an- 
gehörten, zum endgültigen Triumphe zu verhelfen. 

Noch eine andere Entdeckung aus der Frühzeit 
der spektroskopischen Beobachtungen LockyErs 
war die, daß die hellen Wasserstofflinien nicht 
nur in den Protuberanzen, sondern überall am 
Rande der Sonne sichtbar sind, daß also die 
Sonne von einer dünnen Schicht leuchtenden 
Wasserstoffs umgeben ist. LOoCKYER nannte diese 
Schicht „Chromosphäre‘‘. Dieser Name ist all- 
gemein gebräuchlich geworden. Schon Lockyer 
selbst fand, daß namentlich in den tieferen Teilen 
dieser Schicht auch andere Elemente vorhanden 
seien. 

Alle diese grundlegenden Entdeckungen über 
die Sonne machten Lockyer rasch zu einem be- 
rühmten Manne, und die Royal Society nahm ihn 
1869 unter ihre Mitglieder auf. Dabei war er 
immer noch Zivilbeamter im War Office und 
konnte nur seine MuBestunden für seine Forschungen 
verwenden. Seine unermüdliche Arbeitskraft ließ 
ihn aber noch auf einem anderen Gebiete wirksam 
werden. Schon seit längerer Zeit hatte er zahl- 
reiche allgemeinverständliche Aufsätze in der 
Tagespresse veröffentlicht, und er war auch einige 
Jahre lang wissenschaftlicher Herausgeber einer 
Zeitschrift „The Reader‘‘ gewesen, die aber bald 
wieder einging. Jetzt (1869) rief er eine neue 
naturwissenschaftliche Wochenschrift ‚Nature‘ 
ins Leben. Trotz aller seiner Geschicklichkeit als 
Redakteur hatte diese Zeitschrift lange Jahre 
hindurch mit großen Schwierigkeiten zu kämpfen. 
Heute ist sie wohl das verbreitetste Organ dieser 
Art. Übrigens ist bedauerlich, daß diese inhaltlich 
so wertvolle Zeitschrift neuerdings häufig Angriffe 
gegen Deutschland erhebt. 

Schließlich sah man in England ein, daß 
LocKvers Tätigkeit im War Office seiner nicht 
würdig war. Offiziell behielt er zwar zunächst noch 
seine dortige Stellung, aber er wurde beurlaubt 
und gleichzeitig zum Mitgliede einer Kommission 
ernannt, die die Möglichkeiten zur Förderung und 
Organisation der wissenschaftlichen Forschung im 
britischen Weltreich zu untersuchen hatte. Diese 
Tätigkeit ließ ihm mehr Zeit für seine Forschungs- 
arbeit. 1873 verbesserte sich seine Situation noch 
weiter. Die Normal School of Science in South 
Kensington stellte ihm ein Laboratorium für seine 
spektroskopischen Forschungen zur Verfügung, 
und seine Instrumente, deren Zahl sich durch 
Leihgaben vergrößert hatte, konnte er in vor- 
läufigen Beobachtungshütten aufstellen. Das so 
neu entstandene Institut erhielt später den 
Namen „Solar Physics Observatory‘. Hier wurden 
damals schon Beobachtungen am Fernrohr und 
im Laboratorium in enger Verbindung miteinander 
ausgeführt, wie es jetzt an vielen Observatorien 
üblich ist. 

Ehe wir auf Lockyers weitere wissenschaft- 
liche Arbeiten eingehen, wollen wir kurz seinen 
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ferneren Lebensgang betrachten. 1875 schied er 
auch offiziell aus dem War Office aus und wurde 
dem Science and Art Department überwiesen. Die 
verschiedenartigen Verpflichtungen, die er hier 
hatte, lasteten nicht zu schwer auf ihm. Das Jahr 
1881 brachte ihm die Ernennung zum Lecturer on 
Astronomy an der Normal School of Science, 1887 
wurde diese Stellung in eine Professur umgewandelt. 
Als er die Altersgrenze für Professoren über- 
schritten hatte, schuf man 1902 die Stellung eines 
Director of the Solar Physics Observatory für ihn, 
also einen Posten, den er tatsächlich schon fast 
30 Jahre lang innegehabt hatte. 1903 verheiratete 
er sich von neuem, nachdem er seine erste Frau 
schon 1879 durch den Tod verloren hatte. 

Im Jahre 1906 tauchte die Frage einer Ver- 
legung des Solar Physics Observatory auf, da der 
Platz für Erweiterungsbauten des Royal College 
of Science gebraucht wurde und zudem für astro- 
nomische Beobachtungen äußerst ungünstig war. 
LockKYER schlug die Verlegung nach einer außer- 
halb Londons gelegenen günstigen Stelle vor. Die 
Angelegenheit zog sich Jangere Zeit hin, 1911 aber 
wurde gegen seinen Willen der Beschluß gefaßt, 
das Solar Physics Observatory nach Cambridge 
zu überführen und der dortigen Universität zu 
unterstellen. Trotz seines bereits hohen Alters 
immer noch mit einer großen Tatkraft begabt, 
entschloB sich nunmehr Lockyer, ein neues 
Observatorium, und zwar in Salcombe Regis bei 
Sidmouth, zu gründen. Geldmittel flossen ihm zu, 
und 1913 konnte das neue Institut seine Tätigkeit 
beginnen. Dort verbrachte Lockyer die letzten 
Jahre seines Lebens, bis er am 16. August 1920 
im Alter von 84 Jahren sanft entschlief. (Das 
neue Observatorium, das jetzt den Namen Norman 
Lockyer Observatory trägt, wird gegenwärtig von 
dem Sohne seines Gründers, WırLıam J. S. 
LocKYER, geleitet.) 

Während des größten Teiles seiner wissenschaft- 
lichen Laufbahn war NorMAN Lockyer, wie wir 
sahen, als Direktor des Solar Physics Observatory 
in South Kensington tätig. Sein Leben als solcher 
war aber alles andere eher als ein beschauliches 
Gelehrtendasein. Vor allem unternahm er zahl- 
reiche Reisen zu wissenschaftlichen Zwecken, und 
unter ihnen stehen seine Sonnenfinsternisexpedi- 
tionen an erster Stelle. Schon 1870 nahm er an 
einer solchen Expedition nach Sizilien teil, deren 
Erfolg aber durch Wolken vereitelt wurde. Gün- 
stiger verlief die Expedition nach Indien im folgen- 
den Jahre. Obwohl ihm die Leitung derselben an- 
vertraut war, hatte man doch das von ihm vor- 
geschlagene Programm photographischer Beob- 
achtungen der Korona abgelehnt. Während der 
Zeit in South Kensington folgten dann noch sieben 
weitere Sonnenfinsternisexpeditionen, die ihn nach 
den Vereinigten Staaten, Westindien, Indien, 
Ägypten, Lappland und Spanien führten, zum 
Teil aber vom Wetter nicht begünstigt waren. 
1890 reiste er nach Griechenland, und dort fing 
er an, sich für die Orientierung der Tempel zu 
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interessieren. In den nächsten Jahren begab er 
sich dann zu wiederholten Malen nach Ägypten, 
um die Orientierung der Tempel zu untersuchen, 
und in den ersten Jahren des neuen Jahrhunderts 
begann er seine Untersuchungen über die Orien- 
tierung der prähistorischen Steindenkmäler seines 
Heimatlandes. 

Auch die Vortrags- und die literarische Tätig- 
keit LocKYERS waren von einem erstaunlichen 
Umfange. In seinen zahlreichen Büchern ver- 
suchte er, seine Forschungsergebnisse sowie auch 
die anderer möglichst allgemeinverständlich dar- 
zustellen. Es seien hier die folgenden, zum Teil 
umfangreichen, von ihm verfaßten Bücher er- 
wähnt: Solar Physics (1873), Primer of Astronomy 
(1874), Star Gazing, Past and Present (1878), 
Chemistry of the Sun (1887), The Meteoriti« 
Hypothesis (1800), Dawn of Astronomy (1894), 
Inorganic Evolution (1900), Stonehenge and other 
British Stone Monuments (1906, 2. Auflage 1909). 
Daneben war er noch, wie schon erwähnt wurde, 
Schriftleiter der ‚Nature‘ und hatte viele Ehren- 
ämter zu versehen. Daß eı auch ein kleines Buch 
über das Golf-Spiel geschrieben hat, sei der Kuriosi- 
tät halber erwähnt 

Wir haben oben gesehen, daß es LocKYErRs 
spektroskopische Beobachtungen der Sonne waren, 
die ihn zuerst zu wichtigen Entdeckungen führten 
und ihm Ansehen verschafften, und wir haben 
diese seine ersten Entdeckungen aus der heroischen 
Zeit der astrophysikalischen Forschung dargelegt. 
Als er seine spektroskopischen Arbeiten am Fern- 
rohr und im Laboratorium begann, war man all- 
gemein der Überzeugung, daß jedes Element ein 
ganz bestimmtes Spektrum besitze LOCKYER 
merkte aber bei seinen Experimenten bald, daß 
der Sachverhalt nicht so einfach war und daß 
z. B. die relativen Intensitäten der Linien eines 
Elementes starken Veränderungen unterlagen. 
Wichtige Fortschritte erzielte er, als er 1869 auf 
den Gedanken kam, das Bild des elektrischen 
Bogens mit Hilfe einer Linse auf den Spalt zu 
projizieren (ebenso wie er es mit dem Bilde der 
Sonne gemacht hatte). Er sah, daß gewisse Linien 
nur im Kern des Bogens erzeugt wurden und in- 
folgedessen nur kurz waren, während andere im 
Lichte des gesamten Bogens auftraten und daher 
größere Länge besaßen. Diese Feststellung von 
„kurzen‘ und ‚langen‘ Linien widerlegte end- 
gültige die Ansicht von der Unveränderlichkeit 
der Spektren der einzelnen Elemente. Der Ver- 
gleich der Laboratoriumsergebnisse mit den am 
Sonnenspektrum erzielten lehrte Lockyer dann, 
daß, wenn ein Element in letzterem nur mit 
wenigen Linien vertreten war, dies immer gerade 
die längsten Linien dieses Elementes waren. 
Diese Erkenntnis war außerordentlich wertvoll 


für die Identifizierung der Linien des Sonnen- 
spektrums, die damals schon wegen der Un- 
genauigkeit der Wellenlängen eine schwierige Auf- 
gabe darstellte; Lockyer konnte nun in der Tat 
auf Grund jener Regel eine ganze Reihe von 
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Elementen in der Sonne nachweisen, über deren 
Vorhandensein daselbst bis zu diesem Zeitpunkte 
Unklarheit geherrscht hatte. 

Nachdem Lockyer gefunden hatte, daß das- 
selbe Element keineswegs immer dasselbe Spek- 
trum ergibt, meinte er auch die Frage prüfen zu 
müssen, ob nicht auch verschiedene Elemente 
dasselbe Spektrum liefern oder wenigstens eine 
Anzahl von Linien gemeinsam haben könnten. 
In der Tat glaubte er solche gemeinsamen Linien, 
die er „basic lines‘‘ nannte, nachweisen zu können. 
Die verhältnismäßig kleine Dispersion seiner 
Apparate und die mangelhafte Kenntnis der Wel- 
lenlängen führten ihn dabei irre. 

Alle diese spektroskopischen Ergebnisse, von 
denen hier nur die wichtigsten erwähnt werden 
konnten, führten Lockyer (zuerst 1873) zu seiner 
fast allgemein scharf abgelehnten ,,Dissociation 
Hypothesis‘. Er schrieb die Änderungen im 
Spektrum eines Elementes einer Art von Zer- 
brechen, einer Dissoziation des betreffenden Atoms 
zu. Diese Vorstellung bedingte natürlich die da- 
mals sehr unglaublich erscheinende Annahme, 
daß das Atom eines Elementes keine unteilbare 
Einheit sei. Lockyer führte die Dissoziation 
ganz und gar auf die Wirkung von Temperaturän- 
derungen zurück der Gedanke, auch die Dichte 
dabei eine Rolle spielen zu lassen, lag natürlich 
fern. Je höher die Temperatur steigt, so,meinte 
er, desto weiter schreitet die Dissoziation fort 
und um so einfacher wird das Spektrum. Das 
Endprodukt der Dissoziation kann vielen Ele- 
menten gemeinsam sein, und sein Spektrum wird 
von den ‚basic lines’‘ gebildet. 

Wir können hier nicht darauf eingehen, wie 
LocKYER seine neuen Anschauungen zur Er- 
klärung der im Sonnenspektrum und bei den 
totalen Sonnenfinsternissen beobachteten Erschei- 
nungen anwandte. Er geriet dabei auf Irrwege 
durch seine Ansicht, daß die Sonnenflecke höhere 
Temperatur als ihre Umgebung und die Pro- 
tuberanzen noch höhere Temperatur als die Flecke 
besäßen!. 

Mit dem Fortschreiten der spektroskopischen 
Forschungen gab Lockyer den Glauben an das 
Vorhandensein der ‚basic lines’ allmählich auf 
und legte nun das Hauptgewicht auf die Unter- 
scheidung der Funkenlinien (enhanced lines) von 
den Bogenlinien. Die ersteren waren seiner An- 
sicht nach das Ergebnis der Dissoziation bei sehr 


* Es sei hier erwähnt, daß Lockyer wohl der erste 


war, der die Abhängigkeit der Form der Sonnenkorona 
von der Sonnenfleckenhäufigkeit erkannte, und zwar 
bei der Sonnenfinsternis von 1878. Damals hatte die 
Korona eine abgeflachte Form, wie sie stets zu Zeiten 
der Fleckenminima auftritt, während bei der vorher 
von LocKYEr beobachteten Finsternis des Jahres 1871, 
das einem Fleckenmaximum entsprach, die Korona 
nahezu rund gewesen war, Diese von LocKYEr be- 
hauptete Beziehung zwischen der Form der Korona 
und der Fleckenhäufigkeit wurde zunächst bestritten, 
nach den folgenden Finsternissen aber allgemein an- 
erkannt. 
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hohen Temperaturen. Besonders wichtig fiir den 
Fortschritt in seinen Vorstellungen war der Um- 
stand, daß er gerade in den heißen Sternen die 
enhanced lines nachweisen konnte. In dem Buche 
„Inorganic Evolution’ (1900) brachte er schließ- 
lich seine Dissoziationstheorie und die damit 
zusammenhängenden Fragen nochmals zur Dar- 
stellung. 

Mit seiner Dissoziationstheorie war LocKYER, 
soviel daran auch verfehlt und irrig war, seiner 
Zeit voraus. Eine der heutigen entsprechende 
Vorstellung vom Bau des Atoms und von der 
lonisation konnte er noch nicht haben, aber seine 
Erkenntnis, daß das Atom eines Elements keine 
unveränderliche, unteilbare Einheit sei, bedeutete 
doch einen ungeheueren Fortschritt. So dürfen 
wir sagen, daß seine Dissoziationstheorie sich 
so weit unseren modernen Anschauungen nähert, 
wie es den Zeitumständen nach irgend möglich 
war. Konnte auch seine Theorie, nach heutigem 
Maßstabe gemessen, nur mangelhaft sein, so 
müssen wir doch andererseits geradezu staunen 
über die Feinheit seiner Beobachtungen. Z. B. er- 
kannte er vollkommen, daß (nach heutiger Sprech- 
weise) Calcium ein niedrigeres Ionisationspotential 
als Magnesium und Eisen besitzt, und er unter- 
schied zwischen den Spektren des einfach, des 
doppelt und des dreifach ionisierten Siliciums. 

Außer der Dissoziationshypothese war es noch 
eine andere Theorie LocKYERSs, die Meteoritic 
Hypothesis (1887), die neben den von ihm daraus 
gezogenen Folgerungen Aufsehen erregt und zu- 
nächst allgemein Ablehnung erfahren hat. Es ist 
kein Zweifel, daß die Hypothese in ihren Grund- 
lagen nicht haltbar ist, und doch hat sie LocKYER 
zu Vorstellungen geführt, die nach dem heutigen 
Stande der Kenntnis bis in viele Einzelheiten 
richtig sind. Nach der meteorischen Hypothese 
entstehen die Sterne durch eine Anhäufung von 
Meteoren. Eine solche Anhäufung wird zunächst 
eine niedrige Temperatur haben, durch Zusammen- 
stöße zwischen den einzelnen Meteoriten werden 
aber Leuchterscheinungen auftreten. Allmählich 
wird sich die Ansammlung kondensieren, immer 
mehr gasförmig werden und sich bis zu einem 
Maximum erhitzen. Sie hat sich so in einen Stern 
verwandelt. Nach Erreichung des Maximums 
der Temperatur wird dann eine Abkühlung ein- 
treten. Die jüngsten Sterne werden also niedrige 
Temperaturen besitzen und ebenso auch die äl- 
testen, während die heißesten ihrem Lebensalter 
nach etwa in der Mitte stehen werden. Wir haben 
hier also einen aufsteigenden und einen absteigen- 
den Ast der Sternentwicklung vor uns, so daß 
diese Theorie grundsätzlich vollkommen den 
heutigen Anschauungen entspricht. Sie war aber, 
als Lockyer sie aufstellte, durchaus revolutionär 
und fand kaum Anhänger. Denn damals galt es 
allgemein fast als Dogma, für das man keine stich- 
haltigen Gründe angeben konnte, daß die heißesten 
Sterne die jüngsten seien. 

LockKYER suchte seine Ansichten über den 


Entwicklungsgang der Sterne mit Hilfe von Ob- 
jektivprismenaufnahmen der Spektren der Sterne 
zu begründen, und es grenzt fast an ein Wunder, 
wie er unter Zugrundelegung willkürlicher und 
irriger Gedankengänge doch zu richtigen Folge- 
rungen kam. Er sagte sich, daß zwei Sterne A und B 
von gleicher Temperatur, deren einer (A) sich auf 
dem aufsteigenden, deren anderer (B) sich da- 
gegen auf dem absteigenden Aste der Entwick- 
lung befindet, im wesentlichen das gleiche Spek- 
trum haben müßten. Er suchte nun nach Kriterien, 
durch die die Spektren von A und B sich unter- 
scheiden ließen, und kam wie gesagt, in recht 
willkürlicher Schlußfolgerung — zu der Anschau- 
ung, daß A (namentlich bei tieferen Tempera- 
turen) im violetten und ultravioletten Teil des 
Spektrums schwächer sein müsse als B, daß ferner 
bei höherer Temperatur A schärfere Wasserstoff- 
linien aufweisen müsse als B, und daß schließlich 
die Metallinien im Spektrum von A stärker sein 
müßten als in dem von B. Nach diesen Merk- 
malen konnte er also feststellen, ob ein Stern dem 
aufsteigenden oder dem absteigenden Aste der 
Entwicklung angehört, und es ist erstaunlich, 
daß diese Kriterien in den letzten Jahrzehnten 
durch mühsame und eingehende Untersuchungen 
bestätigt worden sind, so daß sie noch heute zu 
dem gleichen Zwecke angewandt werden. 

Im einzelnen weist LocKYERS Gruppierung 
der Sterne in einen aufsteigenden und einen ab- 
steigenden Ast natürlich noch viele Mängel und 
Irrtümer auf. So stellt er z. B. an den ersten 
Anfang der Sternentwicklung die planetarischen 
Nebel, die er als Meteorwolken betrachtet. Aber 
diese Mängel können das große Verdienst nicht 
verringern, das sich LocKYER um die Entwicklung 
unserer Vorstellungen über den Lebensgang der 
Sterne erworben hat. Heute besteht kein Zweifel 
mehr darüber, daß die Einordnung der Sterne 
in einen aufsteigenden und einen absteigenden 
Ast richtig ist (Russell-Diagramm), und LocKYEr 
durfte es noch erleben, daß diese Anschau- 
ung, besonders durch die Untersuchungen von 
HERTZSPRUNG und von RUSSELL, zur allgemeinen 
Anerkennung gelangte. (Es soll hier erwähnt 
werden, daß RITTER aus rein theoretischen Er- 
wägungen heraus und früher als LocKYER zu ganz 
entsprechenden Ansichten über den Verlauf der 
Sternentwicklung gelangt war.) Freilich wird es 
heutzutage wieder als eine noch offene Frage 
betrachtet, ob die Verteilung der Sterne auf die 
beiden Äste des Russell-Diagramms wirklich 
durch die zeitliche Entwicklung der einzelnen 
Sternindividuen erklärt werden darf. 

Wir haben im vorangehenden die wichtigsten 
Leistungen LocKYErs in großen Zügen geschil- 
dert. Es ist dabei hauptsächlich das (wenn auch 
freilich keineswegs alles) hervorgehoben worden, 
was von dauerndem Wert geblieben ist. Es ist 
klar, daß ein so ungemein phantasiereicher Mann 
wie Lockyer vor manchen Irrtümern nicht 
bewahrt geblieben ist, gerade weil er sich nicht 
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scheute, schwierige Probleme anzupacken und Großbritannien. Aber gerade auf diesem Gebiet 
aus seinen Beobachtungen, bei denen er sich hat er doch auch hervorragend anregend gewirkt, 


stets von seinen Theorien leiten ließ, weitgehende 
Folgerungen zu ziehen. So hat er viel Zeit auf 
Arbeiten verwandt, deren Ergebnisse wir heute 
als größtenteils illusorisch erkannt haben. Dies 
gilt z. B. für seine Untersuchungen über die astro- 
nomische Orientierung der ägyptischen Tempel 
und der vorgeschichtlichen Steindenkmäler in 


und niemand kann heute bezweifeln, daß die 
assyrischen Tempel in der Tat eine astronomische 
Orientierung besitzen. 

Alles in allem ist jedenfalls LockvErs wissen- 
schaftliche Ernte ungemein reich, und unter den 
Namen der Begründer der Astrophysik wird der 
seinige stets mit an erster Stelle genannt werden. 


Über Beziehungen der Sexualhormone zum Kalkstoffwechsel 
und zum Knochenmark'. 


Von 

Es wurde in einer früheren Nummer dieser Zeit- 
schrift? berichtet, wie durch ein Ergosterin- 
derivat enthalten in dem Medikament ‚A. T. 10° 

das Fehlen des Nebenschilddrüsenhormons er- 
setzt (substituiert) werden kann, so daß die ver- 
schiedenen Ausfallserscheinungen, in erster Linie 
Störungen des Kalkhaushaltes, sowie Störungen 
der Nerven- und Muskelerregbarkeit das Krank- 
heitsbild der ‚Tetanie‘' vermieden werden. 

Tetanien treten häufig im letzten 
Drittel der Schwangerschaft während der 
Stillperiode auf. Wir haben Hündinnen, denen 
operativ die Nebens« hilddrüsen entfernt waren, 
durch regelmäßige A.T. 10-Gaben in normalem 
Gesundheitszustand, frei von tetanischen Er- 
scheinungen, gehalten. Die Tiere wurden später 
gedeckt, um den A.T. 10-Bedarf während der 
[rachtigkeit und während der nachfolgenden 
Säugezeit festzustellen. Die Dosierung des A. T. to 
änderten wir jeweils, wenn der Blutkalkspiegel aus 
seiner Normallage um 10 mg % (10 mg auf 100 ccm 
Serum) abwich sei allen Tieren mußte im letzten 
Viertel der Tragezeit der Tagesbedarf an A.T. 1o 
um das 3—ofache der Mengen vermehrt werden, 
die den Kalkhaushalt des Tieres zuvor im Gleich 
gewicht hielten. Werden die Jungen nicht von der 
Mutter gesäugt, so sinkt direkt nach der Geburt 
der A. T. 10-Bedarf auf die Werte ab, die vor und 
im ersten Teil der Trachtigkeit beobachtet wurden. 
Säugt das Muttertier, so ist zwar der A. T. 10o- 
Bedarf im Anschluß an die Geburt stark ver- 
mindert; es sind aber höhere A.T. 10-Dosen er- 
forderlich als in der Zeit vor der Trächtigkeit. Im 
Laufe der Stillzeit steigt der A. T. 10-Bedarf mit 
der wachsenden Milchmenge ständig an, um beim 
\bsetzen der Jungtiere rasch abzusinken. 

Bei einer jungen Frau mit Tetanie nach Schild- 
drüsenoperation bestanden echte schwere epilep- 
tische Anfälle, psychische Veränderungen und ein 
beiderseitiger Tetaniestar der Augenlinsen. Nach 
Krankheitssymptome durch sy- 

10-Behandlung - der Star 
gelang die Durchführung einer 
daß tetanische Erschei- 
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nungen auftraten: ab 4. Monat der Schwanger- 
schaft mußten die A.T. ı0-Gaben rasch ver- 
größert werden, so daß in den letzten Monaten 
vor der Geburt das 6fache der normalen A.T. 10- 
Wochendosis verabreicht wurde. Das Kind war 
völlig normal. 

Die Vermehrung des A.T. ı0-Bedarfs ent- 
spricht wahrscheinlich einer vermehrten Hormon- 
sekretion der Nebenschilddriisen beim nicht- 
operierten Tiere. Es ist denkbar, daß diese Steige- 
rung des Hormonmehrbedarfes zusammenhängt 
mit dem vermehrten Kalkumsatz in diesen Zeiten: 
Kalkeinlagerung in die Knochen der Embryonen 
und Kalkausscheidung durch die Milch. 

Die gesteigerte Tätigkeit der Nebenschild- 
drüsen in der Schwangerschaft, die durch histo- 
logische Untersuchungen belegt ist, kann auch eine 
Reaktion auf Überschwemmung des schwangeren 
Körpers mit Sexualhormon sein (,,inkretorische 
Korrelation‘‘). Wird einem nebenschilddrüsenlosen 
Tiere, das mit A.T. 10 substituiert wird, weib- 
liches oder männliches Sexualhormon (Follikel- 
hormon) in hoher Dosierung eingespritzt, so sinkt, 
trotz konstanter A. T. 10-Dosierung, der Kalk- 
gehalt des Blutes ab; gleichzeitig wächst die 
Muskelerregbarkeit. Um den Blutkalkspiegel auf 
normaler Höhe zu halten und das Auftreten einer 
echten Tetanie zu vermeiden, muß bei Injektion 
von Sexualhormon die A.T. 10-Tagesdosis erhöht 
werden. Durch sehr hohe Dosen von Sexual- 
hormon läßt sich auch beim völlig normalen Hunde 
der Blutkalkspiegel senken. Es ist bemerkenswert, 
daß das weibliche Sexualhormon in gleicher Weise 
den Blutkalkspiegel von männlichen und weib- 
lichen Hunden beeinflußt. Auch mit männlichem 
Sexualhormon läßt sich der Kalkgehalt des Blutes 
erniedrigen. 

Sehr klar tritt der Antagonismus zwischen 
weiblichem Sexualhormon und Epithelkörperchen- 
hormon zutage, wenn bei einer Tetaniekranken, 
die mit A.T. ıo behandelt wird, die Hormon- 
produktion der Ovarien durch Röntgenbestrahlung 
zeitweilig unterbrochen wird. In unserem Beispiel, 
das die Fig. ı wiedergibt, sank der Wochenbedarf 
an A. T. 10 allmählich bis auf ein Achtel der Dosis 
ab, durch die der Kalkhaushalt vor der Röntgen- 
bestrahlung in normalen Bahnen gefiihrt wurde. 
Nach Monaten, als die Wirkung der Röntgen- 


und H. Marx, 
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bestrahlung abklang, stieg ziemlich plötzlich der 
A.T. 10-Verbrauch wieder auf die alten Werte an, 
und 4 Wochen nach diesem Anstieg kam es zum 
erstenmal wieder zur Menstruationsblutung: somit 


als Organ- und Hormonextrakt enthalten (z. B. 


Ovarien-Panhormon Henning). Schließlich konn- 
ten wir auch zeigen, daß männliche Tiere die 
gleiche Reaktion auf das weibliche Sexualhormon 

aufweisen wie weibliche 


| Merstuatonen| | N Tiere. — Männliches Sexual- 
ccm : hormon in Dosen, die den 
ad H Kalkgehalt des Blutes stark 
senken!, erzeugten dies 

\ Krankheitsbild nicht. 
\ | Die eingehende Unter- 
N? \ N suchung des Blutes der 
Tiere ergab das folgende 
Aontyensterilisation #nochen Aontgensterilisarion Bild: Während das Blut ge- 


Fig. 1. Veränderung des A.T. 10-Bedarfs durch Röntgenbestrahlung der Eier- 
stöcke (temporäre Röntgensterilisation) bei einer Frau mit Tetanie nach einer 


Schilddrüsenoperation. 


fiel die Erhöhung des A. T. 10-Bedarfes zusammen 
mit dem Beginn der Reifung eines neuen Eierstock- 
follikels. 

Sind einem Kranken versehentlich zu hohe 
Dosen A. T. 10 verabreicht worden, so können die 
Erscheinungen der A. T. 10-Überdosierung (Kalk- 
überschwemmung des Körpers und Störungen der 
nervösen Erregbarkeit) durch Verabreichung von 
Sexualhormon beseitigt werden. Demnach kann 
Sexualhormon als Mittel gegen A. T. 10-Vergiftung 
dienen. Leider ist die Verabreichung der hohen 
Sexualhormondosen aber nicht völlig gefahrlos. 

Wenn wir unseren Hunden große Mengen von 
weiblichem Sexualhormon (Follikelhormon)! in- 
jizierten, so zeigte es sich nach kurzer Zeit, daß die 
Tiere krank wurden. Die FreBlust der Tiere nahm 
ab, die Bewegungen wurden mühsam, es traten 
Blutungen an den Schleimhäuten des Maules und 
des Rachens sowie in und unter der Haut auf: ein 
großer Teil der Tiere ging an einer Blutungs- 
erkrankung (Purpura) wenige Tage nach Er- 
scheinen der ersten Krankheitszeichen zugrunde. 

Wir beobachteten dies Krankheitsbild zunächst 
an Tieren, denen Eierstöcke und Nebenschild- 
drüsen entfernt waren und die mit A. T. 10 be- 
handelt wurden. Später gelang es uns auch, an 
völlig normalen Hunden dies Krankheitsbild der 
Sexualhormonvergiftung zu erzeugen. Verunreini- 
gungen der verwandten Präparate konnten als 
Fehlerquellen ausgeschaltet werden; denn wir 
benutzten zumeist die ölige Lösung des reinen 
hydrierten Benzoesäureestersdes weiblichen Sexual- 
hormons in Gestalt des ‚„Progynon-B-oleosum‘ der 
Fa. Schering-Kahlbaum. Man kann die Sexual- 
hormonvergiftung auch durch solche Präparate 
erzeugen, die das Sexualhormon in ursprünglicher 
Form, vermischt mit zahlreichen Begleitstoffen, 


! 250000 internationale Einheiten auf 1 kg Tier- 
gewicht, verteilt auf etwa 10 Tage ı Mäuseeinheit 
( 5 Internationale Einheiten) ist die Dosis, durch die 
unter bestimmten Versuchsbedingungen bei einer 
kastrierten Maus eine Brunst erzeugt werden kann. 
1000 Mäuseeinheiten etwa o,ı mg kristallisiertes 
Progynon B 


sunder Kontrolltiere einen 
weitgehend konstanten 
Gehalt an roten Blut- 
körperchen (Erythrocyten), 
weißen Blutkörperchen (Leukocyten) und Blut- 
plättchen (Thrombocyten) aufwies, fand sich 
bei den mit Sexualhormon behandelten Tieren 
schon wenige Tage nach Beginn der Behandlung 
ein Ansteigen der Leukocytenzahl (Normalwert 
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Fig. 2. Hündin 267, Gewicht 12,5 kg. Am 5. III. 1935 
Entfernung der Eierstöcke. Das Tier erhielt vom 30. IV. 
bis 11. V. 1935 täglich 50000 Mäuseeinheiten (ME.) 

250000 internationale Einheiten Follikelhormon 
, Progynon-B-oleosum". Am 9. V. 1935 begann der 
Absturz der Blutplättchen; die Zahl der weißen Blut- 
zellen stieg zunächst nur mäßig, vom 16. V. 1935 steil 
an bis auf 144000 Zellen in ı cmm Blut. Am 20, V. 1935 
starb das Tier mit massigen Blutungen in und unter der 
Haut und in den Schleimhäuten. Serumkalkspiegel am 

20. V. 1935 7,9 mg%e. 


! so Hahnenkammeinheiten auf 1 kg Tierkörper- 
gewicht, verteilt auf etwa 10 Tage ı Hahnenkamm- 
einheit bewirkt bei täglicher Injektion beim Kapaun 
ein Flächenwachstum des Kamms um 20% in einer 
Woche. ı Hahnenkammeinheit etwa o,ı mg kristal- 
lisie tes männliches Sexualhormon (Androsteron). 
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6000— 10000 Zellen in ıcmm Blut) bis zu sehr 
hohen Werten von über 100000 Zellen in ı cmm 
Blut. Die mikroskopische Betrachtung der ge- 
färbten Leukocyten zeigt, daß die meisten Zellen 
als völlig ausgereift angesehen werden müssen, daß 
es sich also nicht — wie sonst häufig bei der- 
artigen Reaktionen um eine überstürzte Aus- 
schüttung unreifer und halbreifer Zellen aus dem 
Knochenmark handelt. Zur gleichen Zeit 

manchmal einige Tage später sank die Zahl der 
Blutplättchen stark ab: wiederholt konnten wir 
ein vollständiges Verschwinden der Blutplättchen 
aus dem strömenden Blut feststellen (Fig. 2). 
In dieser Zeit traten die ersten Blutungen an Haut 
und Schleimhäuten auf. Die Veränderungen der 


Die Natur- 
wissenschaften 


mensetzung stehen nicht in gesetzmäßigem Zu- 
sammenhang mit dem beschriebenen Absinken des 
Kalkgehaltes im Blute. 

Bei der Sektion der gestorbenen Tiere fanden 
sich ausgedehnte Blutungen an der Haut. Die 
Blutungen sind zumeist punktförmig und unregel- 
mäßig über größere Flächen hin verteilt: es können 
jedoch auch große, frei unter der Haut bewegliche 
Blutergüsse entstehen. Von den Schleimhäuten 
sind besonders die des Magen-Darmkanals, zumal 
Dickdarms, betroffen. Brustfell, Bauch- 
fell und Hirnhäute sind hingegen vielfach frei von 
Blutungen. Die Organe sind insgesamt meist stark 
ausgeblutet, die Milzen sehr klein. Den auffällig- 
sten Befund jedoch bietet, wie zu erwarten stand, 


die des 


das Knochenmark. Hier 
[ Zajektionen | fand sich eine enorme Ver- 
a ver je | | | | T | mehrung der myeloischen 
3 T Gewebe, der Bildungs- 
I:ilonen Exythragyten im mm Blut, stätten der weißen Blut- 
100000 Thrombocyien» k »rch De »genübe 
m: 10000 Leukoylen » örperchen. Demgegenüber 
10000 Reticulooyten » » » | sind die Bildungsgewebe 
rm! t des roten Blutes stark 
ra | nt | zurückgedrängt, zum Teil 
6 10} r | völlig verschwunden. 
| 8 = = ] Diese Befunde haben 
| eine zweifache Bedeutung: 
| +} +f } i zunächst ist es in diesen 
| a} möglich gewesen, das eigen- 
3 0 } Tage artige Bild des Blutplatt- 
| } nd | chenverlustes, der myelo- 
: 2 wir sie in ähnlicher Form 
Fig. 3. Hündin 259, Gewicht 23 kg, keinerlei Voroperation. Ab 6. VI. 1935 an bei der WERLHorschen Er- 


jedem 6 Tage 50000 ME 
Vom 17. VI 
stiegen. Nach dem 
lichen roten Zellen (Reticulocyten). 

Beobachtung. 


250000 internationale E. 


roten Blutbestandteile sind demgegenüber weniger 
eindrucksvoll. Bei einigen Tieren fanden sich nur 
geringe Abnahmen der Erythrocytenzahl und des 
Blutfarbstoffgehaltes; bei anderen freilich kam es 
zu den Zeichen einer hochgradigen Blutarmut, zu 
deren Erklärung die Blutverluste der Tiere nicht 
ausreichten. Zwischen Zeitpunkt und Ausmaß der 
Erythrocytenverminderung des strömenden Blutes 
und dem Auftreten und der Größe der Blutungen 
der Tiere bestand häufig kein direkter Zusammen- 
hang. Wird die Behandlung rechtzeitig ab- 
gebrochen oder werden die Hormonmengen über 
längere Zeit verteilt gegeben, so können sich die 
Tiere wieder vollständig erholen. Es kommt dann 
zumeist in der Erholung zu den Zeichen einer 
lebhaften Neubildung der roten Blutkörperchen 
mit dem Auftreten zahlreicher junger Formen 
(Reticulocyten). Wir beobachteten dabei Anstiege 
der Reticulocyten zu in tcmm Blut 


bis 100000 


gegenüber normalerweise 30 000— 50 000 in I cmm 
(Fig. 3). 


Diese Veränderungen in der Blutzusam- 


,Progynon-B-oleosum" 
1935 sanken die Blutplättchen ab, während die weißen Blutzellen an- 
Abklingen dieser Reaktion folgte ein Anstieg der jugend 
Das Tier starb 14 Tage nach Abschluß der 


krankung des Menschen 
finden, experimentell zu 
erzeugen. Es steht zu er- 
warten, daß mit Hilfe dieser 
Methode unsere zum Teil 
noch sehr lückenhaften Kenntnisse über die Ver- 
änderungen im roten und weißen Knochenmark 
gefördert werden können. Zum andern haben wir 
hiermit ein neues Krankheitsbild vor uns, das auf 
einer Überdosierung von einem körpereigenen Hor- 
mon beruht. Damit schließt sich unsere Beobach- 
tung an die bekannten Vergiftungsbilder mit 
Insulin, Schilddrüsensubstanz und Nebenschild- 
drüsenhormon an. 

Es ist freilich zu bedenken, daß unsere Befunde 
zunächst nur an Hünden erhoben wurden, und daß 
die Hormonmengen, die wir verwandten, un- 
gewöhnlich groß sind. Wir haben allerdings Grund 
zur Annahme, daß die Grenzdosis, mit der das Ver- 
giftungsbild noch eben erzeugt werden kann, 
sehr viel niedriger liegt als 25000 internationale 
Einheiten pro Tag und Kilogramm Tiergewicht. 
Andererseits gibt uns die Klinik des Menschen 
schon eine Reihe von Daten, die durch unsere Be- 
funde ergänzt und erklärt werden können. So hat 
SCHRÖDER bereits 1922 auf Grund von klinischen 
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Beobachtungen die Vermutung ausgesprochen, daß 
das weibliche Sexualhormon in großen Dosen die 
Knochenmarksfunktion hemmen könnte. Bei der 
WeErLHorschen Erkrankung des Menschen sind 
wiederholt Störungen der inneren Sekretion, ins- 
besondere Erkrankungen der Keimdrüsen, als Ur- 
sache angenommen worden, freilich ohne daß bis 
jetzt ein gültiger Beweis dafür erbracht werden 
konnte. Es besteht schließlich die Möglichkeit, 
daß die von uns beobachteten Einflüsse des Sexual- 


hormons auch an den physiologischen Vorgängen 
der zyklischen menstruellen Blutungen beteiligt sein 
können; hierfür spricht, daß wiederholt kurz vor 
der Menstruationsblutung und in der Gravidität 
vorübergehende Verminderungen der Blutplätt- 
chenzahl beobachtet werden konnten. 


Literatur: 
1. HoLtz-KRAMER, Naturwiss. 24, 177 (1936). — 
2. Hoıtz, Med. Klin. 1935, Nr 26. 3. SCHRÖDER, 


Lehrbuch der Frauenkrankheiten. Leipzig 1922. 


Kurze Originalmitteilung. 


Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Die Herausgeber bitten, ı 


im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 


Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Der Verlauf des Fluorescenzanstieges lebender Blätter!. 

Die Fluorescenz eines vorher im Dunkeln ausgeruhten 
Blattes steigt, nach visuellen Beobachtungen, in den ersten 
Belichtungssekunden von einer sehr geringen Intensität zu 
einem maximalen Werte an. Die Anstiegsdauer hängt von 


Lg 


han 


hoy 


Zeit 


Fig. 1. Fluorescenzanstieg von Piper nigrum bei 25°. 


der Lichtintensität ab. Wir haben mittels lichtelektrischer 
Zelle, Fadenelektrometer und einer automatischen Registrier- 
vorrichtung, welche zeitliche Intensitätsänderungen un- 
mittelbar photographisch aufzeichnet, Intensitätszeitkurven 
der Fluorescenzanstiege unter streng definierten Bedingungen 
gemessen. 

Für das Zustandekommen des Fluorescenzanstieges sind 
vor allem zwei Vorgänge verantwortlich: 

I. Das Dunkel-Dissoziationsgleichgewicht: [Ch] + Og == 
[Ch]0, + [Ch] ist der Chlorophylikomplex im Chloroplasten. 
Unter normalen Bedingungen sind 100% der am Gleich- 
gewicht beteiligten [Ch] in [Ch]O, verwandelt. 

II. Die Lichtreaktion (Fluorescenzanstieg): [Ch]O, + hr 

[ChO,}*. Der dissoziable nicht fluorescierende Komplex 
[Ch]O, geht in einen energiereic hen (e) nicht dissoziablen 
(vermutlich peroxydischen) Komplex [ChO,] über, welcher 
stark rot fluoresciert. Dieser photochemische Vorgang be- 
deutet die Umwandlung und Sammlung der absorbierten 
Lichtquanten in Form chemischer Energie. Freie, nicht 
an [Ch] gebundene Sauerstoffmoleküle sind an dieser Um- 
wandiung unbeteiligt. 

Die Änderungen der Fluorescenz von der Intensität o bis 
zum Maximum (Ordinate links) in der Versuchszeit (Abszisse), 
entsprechen einer Konzentrationsabnahme des [Ch] O, 
(Gleichung 2) von 100% auf 0% (Ordinate rechts). Wenn die 
Kurve ein Ausdruck des durch Gleichung 2 veranschaulichten 
Vorganges ist, dann muß ihr Verlauf dem einer monomoleku- 
laren Reaktion entsprechen. Wir haben die Kurven in dieser 
Hinsicht ausgewertet, nachdem sie in starker Vergrößerung 
auf Millimeterpapier projiziert und nachgezeichnet wurden. 


1 Literatur darüber: H. Kautsky u. Mitarbeiter, Bio- 
chem. Z. 1934, 1935, 1936. 


Die konstanten Halbwertszeiten und die Konstanz des Aus- 

log e — log 
druckes K ; im Bereich der Kurve bestitigen 
den monomolekularen Verlauf. 

Versuchspflanzen: Ageratum mex., Parietaria off., Piper 
nigr. Bei konstanter, starker (nicht gemessener) Licht- 
Intensität (langwelligstes UV.) ergibt sich für die Kurve des 
Fluorescenzanstieges von Piper nigr. bei 25°, ¢ 0,2 Sek., 
ein Wert für K 6,9 + 0,06 (+ 0,9%), von Ageratum mex. 
bei 20°, 0,2 Sek., ein Wert K für 6,8 + 0,2 (£2,9%). 

Genauere Angaben folgen in einer ausführlichen Arbeit. 

Heidelberg, Chemisches Institut der Universität, den 
8, März 1936. H. Kautsxy und A. Marx. 


Zur Möglichkeit der Stoßionisierung in Flüssigkeiten, 

Zur mehrfach! ® ® diskutierten Frage der StoBionisation 
in Flüssigkeiten wurde folgender Versuch unternommen: 
Nach VoLmer* wird in Hexan gelöstes Anthracen durch kurz- 
welliges Ultraviolett ionisiert. Man kann nachweisen, daß 


| 
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ö 200 300 
Fig. 1. Lichtelektrischer Strom als Funktion der mittleren 
Feldstärke. 
—— experimentell, O 5 = 0,5 mm, x d= 10 mm. 


u theoretischer Verlauf bei StoBionisierung nach 
A. Nixurapse I I,» ecd(Em- By). 


eine Anthracenlösung elektrisch dem reinen Lösungsmittel 
gleichwertig ist. Die Bestrahlung einer solchen Lösung stellt 
also eine saubere Methode dar, in einer Flüssigkeit genügende 


1 A. Nikurapse, Naturwiss. 19, 233 (1931); weitere 
Literaturangaben über Flüssigkeiten s. A. Nikurapse, Das 
flüssige Dielektrikum. Berlin 1934 

2M. Wren, Physik. Z. 32, 546 (1931). 

3 A. v. Hıreeı, Z. Physik 80, 19 (1933). 

4M. VoLmer, Ann. Physik 40, 775 (1913). 
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Mengen von Elektronen zu erzeugen. Legt man hohe elek- 
trische Felder an, so müßten diese Elektronen neue Träger 
bilden, mit anderen Worten, es müßte die Kurve des licht- 
elektrischen Stromes (Gesamtstrom minus Dunkelstrom) 
exponentiell mit der Feldstärke zunehmen. In der Tat 
beobachtet man aber eine Sättigung bis zu Feldstärken, die 
wesentlich höher liegen als der Beginn des dritten Gebietes 
nach Nıkuranse (für Hexan etwa 30 kV/cm). Bei großen 
Feldstärken werden die Dunkelströme so groß, daß die 
Stromänderung durch Bestrahlung unter die MeBgenauigkeit 
fällt; daher läßt sich nur mehr eine obere Grenze für den 
lichtelektrischen Effekt angeben. In der Figur ist eine solche 
Meßreihe dargestellt. Der Ausgangsstrom J, für die theo- 
retische Kurve J I,. ecd(Em- Er) beträgt bei 1,0 mm Elek- 


trodenabstand 11,5 10° Amp, bei 0,5 mm 5,5 + 10°}! Amp. 


Die linke Kurve bezieht sich auf einen Beginn der Stob- 
ionisierung bei Ey » kV /em, die rechte auf einen Beginn 
bei By 100 kV cm. Die eingezeichneten MeBpunkte liegen 
so deutlich unter den beiden theoretischen Kurven, daß die 
Deutung der in isolierenden Flüssigkeiten vorliegenden 


nach Art der Stob- 
joo kV cm sehr 


Ströme durch Lawinenmechanismen 
wenigstens für Feldstärken bis 
unwahrscheinlich ist 

Wegen der näheren Einzelheiten muß auf die in Bälde 
Dissertation des Verfassers verwiesen werden. 


onisierung 


erscheinende 

München, Elektrophysikalisches Laboratorium des Elek- 

Instituts der Technischen Hochschule, den 
Kart Hans Ketss. 


trotechnischen 
24. Marz 1936 


Austausch von Wasserstoffatomen in der Methylgruppe 
der schweren Essigsäure. 

unserer Untersuchungen an Verbindungen des 

fs haben wir uns u. a. bemüht, eine Essig 


Im Zuge 


schwerenW asserst 


säure Vv ler Formel CD,COOH herzustellen. Wir gingen 
dabei vom schweren Bariumacetat aus 
und hofften durch Einwirkung von konz. H,SO, (66 Bé) 
daraus die entsprechende Säure freimachen zu können 


Das erhaltene Produkt wurde nach entsprechender Vor- 


behandlung (viermalige Destillation) zur Ramanuntersuchung 
gebracht. Überraschenderweise erhielten wir in dem Spek- 
trum, und zwar in dominierender Stärke, eine der C-H-Bin- 
dung entsprechende Ramanlinie bei 2960 cm ~!, woraus ein- 
deutig hervorgeht, daß ein Teil der D-Atome der schweren 


Methvigruppe durch H-Atome ersetzt worden war. 

Da im Ramanspektrum der schweren Essigsäure, aus der 
wir das ents] hergestellt hatten, 
neben den C-D-Frequenzen bei 2119 cm! und 2183 cm 
eine C-H-Frequenz nicht beobachtet wurde und auch im 
Spektrum des schweren Acetons (CD,COCD,), das aus dem 
schweren Bariumacetat hergestellt wurde, die C-H-Linie 
fehlte, so konnte ein Austausch nur bei der Reaktion 
Ba (CD,C0OO), + H,S0, = BaSO, + 2 CD,COOH eingetreten 
sem 

Zur Erklärung dieses Ergebnisses lassen sich zunächst 
folgende Annahmen heranziehen: Entweder es findet 
unter dem Einfluß der konz. H,SO, eine Sulfurierung in der 
Methvigruppe statt, wobei die entstehende Sulfosäure durch 
das bei der Reaktion entstehende Wasser gleich wieder zer- 
legt wird, oder aber der Austausch erfolgt über eine inter- 
mediär vorhandene, sehr instabile Enolform. Wir können 
vorläufig zwischen diesen beiden Möglichkeiten nicht ent- 
scheiden und sind deshalb dabei, die Verhältnisse genauer zu 
untersuchen. 


rechende Bariumacetat 


Graz, Institut für anorganische und physikalische Chemie 
und Montanistischen Hochschule Graz» 


der Technischen 
Leoben, “en 31. März 1936. A. Dapıev. W. ENGLER. 


Die Auslöschung der Fluorescenz des Methylenblaus 
durch Ferrosalze. 

Vor kurzer Zeit habe ich das photochemische Ausbleichen 

von Küpenfarbstoffen bei Anwesenheit von Ferroionen 


theoretisch mit einer Erhöhung des Redoxpotentials der 
Farbstoffe durch den Prozeß der Lichtabsorption erklärt!. 


I K. Weser, Naturwiss. 23, 849 (1935). 


Kurze Originalmitteilungen. 


Die Natur- 


wissenschaften 


Die inzwischen von H. Heıısrröm! mitgeteilten Versuche 
über die Auslöschung der Fluorescenz des Methylenblaus 
durch Ferroionen stehen sicherlich mit den Ausbleich- 
versuchen in Beziehung, da man die Fluorescenzlöschung als 
eine Reaktion zwischen den angeregten Farbstoffmolekülen 
(bzw. -ionen) und den Ferroionen auffassen kann, die im 
Dunkeln reversibel ist und für jede Lichtintensität und Ferro- 
salzkonzentration ein Gleichgewicht ergibt. Die von Heıı- 
STRÖM gefundene merkwürdige Abhängigkeit der Fluorescenz- 
löschung von dem pu der Lösung, die durch ein Maximum 
der löschenden Wirkung bei etwa pu 3 charakterisiert ist, 
kann man wie ich hier zeigen möchte gleichfalls durch 
Berücksichtigung der Redoxpotentiale erklären. 
Heııström arbeitet mit einem Citratpuffer und es ist 
daher außer dem Redoxpotential des Methylenblaus noch 
komplexen Ferrocitrats zu berücksichtigen. 
Nun ist dieses zwar nicht gemessen worden, es ist jedoch 
bekannt, daß die Normalpotentiale anderer komplexen 
Eisensalze (z. B. der Acetate, Malonate, Salycilate usw.) mit 
steigendem pu sehr stark in der Richtung der negativeren 
Werte abnehmen?, und zwar viel steiler d. h. um einen 
größeren Voltbetrag pro pw-Einheit als das Potential des 
Methvienblaus Durch dieses Verhalten, das bedingt wird 
durch die verschiedene Dissoziation der höheren und niederen 
Oxydationsstufe der Eisenkomplexe, wird verursacht, daß mit 
zunehmendem pu der Potentialunterschied zwischen dem 
Eisensalz- und Methylenblausystem immer kleiner wird 
und damit auch die Energie (FE) die außer der Aktivierungs- 
energie durch die Lichtstrahlung gedeckt werden muß, damit 
die Reduktion des Methylenblaus erfolgen kann. Die Ab- 
nahme dieser Energie (E) welche für das Svstem Methylen- 
blau-Eisensalycilat aus der beigefügten Tabelle zu entnehmen 
ist verursacht bei der Fluorescenzauslöschung die Zunahme 


dasjenige des 


der löschenden Wirkung bis zu etwa pu 3. 
pn 2.60 2,90 3,00 3.35 1,060 4,00 
Ecal 17290 16370 11980 11520 8295 4933 3688 


Anderseits ist anzunehmen, daß die Aktivierungsenergie 
der Reduktion des Methylenblaus mit zunehmendem pu 


stark ansteigt, da die Reaktion nach folgender Brutto- 
gleichung verläuft: 
CH,),N N(CH, ), 
2 Elektronen > 
N 
Kation des Methylenblaus 
S s 
CH,),N N(CH,), (CH,),N NICH, ); 
> 1H’ 
N N 
H 


Einwertiges Anion des Leukomethylenblau 


Leukomethylenblaus 


Mit der Zunahme der Aktivierungsenergie kann man die 
Abnahme der Fluorescenzlischung von pu 3 bis etwa 
pu s erklären. Bei niedrigerem pu überwiegt der Einfluß 
des Potentialunterschiedes, bei höherem pu kommt die 
große Aktivierungsenergie zum Ausdruck und beide Wir- 
kungen verursachen bei mittlerem pu das Maximum der 
Fluorescenzlöschung. 

Für diese Auffassung spricht auch die Beobachtung, daß 
eine Lösung von Methylenblau und Ferrosulfat photochemisch 
sehr rasch ausbleicht, wenn man sehr kleine Mengen einer 
Lösung von Kaliumfluorid hinzufügt. Durch das KF wird 
nämlich, wie R. Perers gefunden hat?, das Redoxpotential 
des Ferro-Ferrisystems stark nach der negativen Seite ver- 
schoben. 

Zagreb, Physikalisch-Chemisches Institut der Technischen 
Fakultät der Universität, den 6. April 1936. K. Weser. 


1 H. Heııströsm, Naturwiss. 24, 76 (1936). 
2 L. Mıicnaerıs u. E. Friepuet, J. of biol. Chem. 91, 343 


(1931). 
3 R. Peters, Z. physik. Chem. 26, 193 (1898). 
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Besprechungen. 


THORNDIKE, LYNN, A History of Magic and Experi- 
mental Science, Bd. III u. IV. New York: Columbia 
University Press 1935. Für Europa: London: Oxford 


University Press 1935, bei Milford. 1594S. 14 cm 
22cm, Preis geb. 50 sh 
Den Bänden I und II, die in dies. Z. 11, 857 


(1923) besprochen wurden, ließ der Verf. nunmehr, als 
Frucht weiterer zehnjähriger Arbeit, die Bände III und 
IV folgen, die auf 1594 Seiten das vierzehnte und fünf- 
zehnte Jahrhundert behandeln, und einen unvergleich- 
lich wichtigen Beitrag zur Geschichte des menschlichen 
Geistes darstellen. Die wesentliche Aufgabe des Werkes 
ist, wie schon sein Titel besagt und wie abermals be- 
sonders hervorgehoben sei, die Schilderung des fort- 
dauernden Kampfes zwischen Magie und Naturwissen- 
schaft, ihrer gegenseitigen Beeinflussungen, sowie der 
allmählichen Kräftigung und Festigung wissenschaft- 
licher Erkenntnis, die aber nie zur endgültigen Über- 
windung des Aberglaubens führt. Die drei mächtigsten 
Formen, in denen dieser sich kundtut, sind Astrologie, 
Alchemie und okkulte Medizin, betreffs derer eine 
Hauptrolle den Dämonen und Geistern zufällt, die sich 
in Anti- und Sympathien, Faszinationen, „Mantieen‘ 
verschiedener Art u. dgl. äußern ; gegen die Bedeutung, 
die weiteste Kreise allen diesen beimessen, erheben 
zwar auch Religion und Kirche steten grundsätzlichen 
Widerspruch, müssen sich aber mit ihnen in der Praxis 
notgedrungen mehr oder minder weitgehend abfinden. 
Diesen Verlauf bestätigt das Studium sämtlicher ge- 
prüften Gebiete: der Astrologie und Astronomie, der 
Geographie und Kosmologie, der Meteorologie und des 
Kalenderwesens, der Physik und Mechanik (der reinen 
und angewandten), der Naturkunde im engeren Sinne, 
der Chemie und Alchemie, der Mathematik, der Medizin, 
Pharmazie und Toxikologie, ferner noch der Theologie, 
Philosophie und Metaphysik. Der Entwicklung auf 
allen diesen hat Verf. nachgespürt, und zwar in der 
vielsprachigen Literatur sämtlicher Völker, mögen 
Einzelwerke oder Enzyklopädien genannter und un- 
genannter Autoren in Frage kommen, Gesamtdarstel- 
lungen oder kürzere Abhandlungen, Streitschriften oder 
Briefwechsel usw., endlich auch Manuskripte. Hinsicht- 
lich letzterer wurden nicht nur die hauptsächlichen alt- 
bekannten Bibliotheken durchforscht, sondern auch 
kleinere, bisher kaum berücksichtigte (z. B. die bischöf- 
liche zu Klagenfurt in Kärnten), denn nicht nur ent- 
halten sie noch vieles Neue und Unbekannte, sondern es 
zeigte sich auch, daß zahlreiche Handschriften weit 
Besseres und Vollständigeres überliefern als die oft sehr 
flüchtig redigierten und gedruckten Inkunabeln. Auf 
allen diesen Quellen baut sich THORNDIKES Werk auf 
und weist sie nicht nur auf Schritt und Tritt genauestens 
nach, sondern gibt auch kürzere Sätze von besonderer 
Wichtigkeit gleich in den Anmerkungen unter dem 
Texte wieder, längere Stellen aber in Form umfassender 
Nachträge. Der gesamte Aufbau gliedert sich in 104 Ab- 
schnitte, beginnend mit Duns Scotus (gest. 1308) und 
endend mit HERMOLAUS BARBARUS, dem Patriarchen 
von Aquileja (gest. 1493); ihnen folgen die eben er- 
wähnten ‚‚Nachträge‘ mannigfachsten und lehrreichsten 
Inhaltes (61 an der Zahl, im ganzen 208 S.), und den 
Beschluß machen drei umfangreiche Indizes von zu- 
sammen 98 S., ein allgemeiner, einer der Tausende von 
Manuskripten (in Bd. III die Bibliotheken von 67 Städten 
betreffend, in Bd. IV die von 55), und einer der ,,Inci- 
pits’, d. h. der sie kennzeichnenden und ihre Auf- 
suchung erleichternden Anfangssätze. 

Niemand wird erwarten, daß es möglich sei, vom 


eigentlichen allgemeinen Inhalte eines Werkes solcher 
Art zutreffende Auszüge zu geben, oder gar den un- 
zähligen Verzweigungen nachzugehen; eindringliches 
und wiederholtes Studium ist schon erforderlich, um 
sich nur mit dem Grundplane und der Methode seiner 
Ausgestaltung vertraut zu machen, was aber die Einzel- 
heiten betrifft (sachliche, biographische, kultur- und 
geistesgeschichtliche usw.), die aus allen den oben er- 
wähnten Wissenschaften beigebracht und für sich 
sowie in ihrem Zusammenhange erörtert werden, so 
wird sie überhaupt nur der schon allseitig bewanderte 
und geschichtlich wohlgeschulte Leser voll aufzunehmen 
vermögen, Als Beispiel für die Gründlichkeit der Be- 
handlung sei angeführt, daß die bloße Aufzählung und 
Besprechung der dem ARNALDUS VON VILLANOVA und 
dem R. LuLt zugeschriebenen Manuskripte und Werke 
24 und 33 S. in Anspruch nimmt! Von besonderem 
Wert sind noch die Hinweise auf die Leistungen einzel- 
ner aufgeklärter und führender Geister, an denen es 
niemals ganz gefehlt hat, und auf ihre Errungenschaften 
oder doch Vorahnungen, die freilich meist unverstanden 
und ungewürdigt blieben: sie betreffen Probleme der 
Physik, Chemie, Geologie, Kosmologie (Gravitation !), 
Zoologie (Entstehung neuer Arten), Medizin (Blut- 
umlauf) usw., und sind als erste Keime der späteren 
großen wissenschaftlichen Entdeckungen anzusehen. 

Wie die kurze vorstehende Übersicht ergibt, zählt 
THORNDIKES Werk zu den wichtigsten, die auf solchem 
Felde überhaupt vorhanden sind, und ist gleich be- 
wunderungswürdig nach Inhalt und Form, sowie nach 
der Weite der allgemeinen Betrachtungen. Mit Recht 
hebt Verf. namentlich hervor, wie selbst die ungeheueren 
Fortschritte weiterer fast 500 Jahre nicht imstande 
waren, die Macht des Aberglaubens und der magischen 
Vorstellungen auch nur in den sog. Kulturstaaten end- 
gültig zu brechen, so daß es angezeigt ist, sich die Frage 
vorzulegen, wie spätere Nachfahren wohl über unsere 
Zeit urteilen werden? In der Tat hätte es schwerlich 
jemand für möglich erachtet, daß schon seit der Jahr- 
hundertwende, vollends aber seit dem Weltkriege, die 
„okkulten Ideen‘, die „Geheimwissenschaften‘ usw, 
aufs neue einen derart ungeheuren und tiefgreifenden 
Einfluß (selbst im rein praktischen Bereiche der Medi- 
zin) erlangen konnten, wie er sich gegenwärtig all- 
gemein geltend macht, sogar auf dem rohesten der aber- 
gläubigen Gebiete, dem der Astrologie. Beweisen doch 
die Fülle. astrologischer Bücher, Zeitschriften und 
Kalender, das allen Juwelieren bekannte stete Ver- 
langen nach ,,planetarischen Glückssteinen‘‘, die Tage- 
wählerei bei Taufen und Hochzeiten u. dgl. mehr, wie 
zugänglich auch weite Kreise der ‚„Gebildeten‘ den 
magischen Vorstellungen sind, die zugleich ihrer Eitel- 
keit schmeicheln, indem sie voraussetzen, daß die 
werten Einzelpersönlichkeiten den Gegenstand fort- 
währender Fürsorge seitens der Gestirne bilden! In 
dieser Hinsicht sei an eine Äußerung über die Stern- 
gläubigen erinnert, die schon einem spätgriechischen 
Spötter in den Mund gelegt wird; anspielend auf ge- 
wisse Ausdeutungen platonischer Überlieferungen, die 
selbst wieder auf solche des vorderen Orientes zurück- 
gehen, soll er gesagt haben: „Ob den Planeten Stern- 
götter innewohnen und sie lenken, ist fraglich; wenn 
es aber zutrifft, daß es dann ihrer unwürdig wäre, 
sich um ein Pack wie die Menschheit zu bekümmern, 
das ist gewiß!" 

Das in seiner Art einzig dastehende Werk THoRN- 
DIKES sei den Angehörigen aller Wissenschaften ange- 
legentlich empfohlen. Epmunp O.v. LippMANN, Halle. 
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BRUNSWIK, EGON, Experimentelle Psychologie in 
Demonstrationen. Wien: Julius Springer 1935. X, 
166 S. und 135 Abbild. 16 cmx 24 cm reis geh 
RM 10.60, geb. KM 12 

Brunswik versucht, einen Leitfaden für die An- 
fängerübung zu schaffen, in der der Vortragende selbst 
die Versuche leitet und die Teilnehmer möglichst 
alle zugleich als Beobachter bzw. Vpn. mitwirken und 
auf Grund der mit ihnen vorgenommenen Versuche in 
ungezwungener Weise in die Kunst des psychologischen 

Experimentierens eingeführt werden. Es entstand eine 

kleine Schrift, die nicht nur dem Lehrer der Psycho- 

Anregung gibt, sondern auch ge- 

psvchologischen Laien ein anschauliches 


logie willk 
eignet ist, den 
Bild von den Fragen und Tatsachen zu geben, um di 
heute in der gestritten 
wird, und auch von den Antworten, die zur Zeit un 
gefähr als Gemeingut der Fachleute gelten können. Die 
Sehen nimmt einen sehr breiten Raum ein 


experimentellen Psychologie 


Lehre vom 
Das rührt nur zum Teil von der Absicht her 
Lehrer und besonders dem Leser, der sich selbst zu 
möglichst viele Versuche fertig 
so daß keine zeitraubenden 
Hilts 


de m 


unterrichten wünscht 
zur Verfügung zu stellen 
Vorarbeiten und auch keine oder nur einfache 


nittel erforderlich sind Im Sinn dieser Absicht mab 
ten fr if ‘ Beobachtungen am Farbvariator 
S. 24) und am siebenfachen Farbenkreisel [S. 25) Er 


satzversuche für diejenigen Lehrer angegeben werden, 


denen diese besonders kostspieligen Geräte nicht zur 
Verfügung stehen; und es müßte auch für die Aus 
drucksversuche |S. 162 fertiges Bildmaterial geboten 
werden, wie es u. a. bei ARNHEIM und LERSCH zu 
finden ist Der sachlich gewichtigste Grund für di 


Bevorzugung der Lehre vom Sehen ist ein anderer: 
Zugänglichkeit und 
seiner Beherrschbarkeit am gründlichsten durchforscht 


Dieses Gebiet ist wegen einer 
Dabei wurden gesicherte Erkenntnisse gewonnen, die 
nicht gebiet der Wahrnehmung, 
sondern für die Auffassung von den Gesetzen des See- 


nur tur das Gesan 


lischen überhaupt von entscheidender Bedeutung sind 
Hier wurde zun 
Zusammenhänge 
sondern nur vom Ganzen her richtig verstehen 
daß das, was an den isolierten Elementarteilen 


zu finden ist, trotzdem keineswegs von außen (aus 


erstenmal schlüssig bewiesen, daß 


man seelische nicht aus Elementar- 
teilen 
kann 
nicht 
Überlegungen, aus der Erfahrung) in das aus ihnen be 
stehende Ganze hineingetragen sein muß; und, was für 
den Fortgang der Forschung fast noch wichtiger ist 

daß man beim Ausgehen vom Ganzen genau so streng 
Ausgehen von 
Bevorzugung des 


und sauber verfahren kann wie beim 


Elementen. Gegen die 
Optischen spricht nur, daß wohl die wenigsten Leser 
ohne Anleitung imstande sein werden, die Entsprechun- 
gen zu den dort gefundenen Erscheinungen und Gesetz- 
mäßigkeiten in anderen Gebieten wiederzufinden. Diese 
Vermutung wird noch bestärkt durch die Tatsache, daß 
der Verfasser selbst die im 2. Teil (Gestaltwahrnehmung 


einseitige 


gewonnenen Begriffe und Erkenntnisse nur in einem 
weiteren Gebiet, der Lehre von der Tätigkeit (6. Teil 
verwertet. Ein besonders auffallender Sprung besteht 


zwischen dem und dem 3. Teil (Sehraum und Ding 


welt \uch dieser Teil ist voll von eindrucksvollen und 
theoretisch wichtigen Versuchen. Aber bei ihrer Deu- 
Zeiten von 
ihrer 


tung finden wir uns unversehens in die 
Wuspr und Hertmnortz zurückversetzt mit 
Vermengung wahrnehmu 
kenntnisthe 


gspsychologischer und er- 


wetischer Gesichtspunkte Änstatt von 


Herausgeber und verantwortliche Redakteure: 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 


320 Besprechungen. 


Hans Matrude 


Die Natur- 
wissenschaften 


Faktoren und Tendenzen und ihrer Wirkung ist wieder 
von Anzeichen oder Kriterien und deren Verwertung die 
Rede, sogar von ihrer voreiligen Verallgemeinerung und 
von ihrer Verfälschung, auf die die Wahrnehmung bei 
der leider krassen Oberflächlichkeit ihrer Induktionen 
natürlich leicht hereinfalle. Ganz im alten Stil werden 
die „Kriterien’‘ ohne viel Umstände aus der Erfahrung 
hergeleitet; die Frage, ob nicht auch hier eine „Ab- 
hängigkeit des einzelnen von den strukturellen Er- 
fordernissen des Ganzen’ vorliege, wie sie im 2. Teil ab- 
geleitet wurde, wird nicht gestellt. Auch wo neue Be 
griffe verwendet werden, bleibt ihr Verhältnis zu den- 
jenigen des 2. Teils ungeklärt. Dies gilt besonders für 
das „BDuplizitätsprinzip"; ferner für das „erweiterte 
Konstanzproblem \bgesehen von der Konstanz von 
Gewichtseindrücken bei Zusatzbelastung der Hand 
usw., die natürlich zum engeren Konstanzproblem ge- 
hört, sollte man die unter diesem Titel behandelten Er- 
scheinungen meines Erachtens besser an die Lehre von 
den geometrischen Täuschungen anschließen; denn es 
handelt sich dabei im reinen Versuch doch gerade um 
Inkonstanz von anschaulichen Merkmalen beı Konstanz 
der zugehöngen KReizeigenschaften, ganz im Gegensatz 
zu den Verhältnissen bei dem eigentlichen Konstanz 
problem Teilen tritt der Gegensatz 
nicht so zutage, aber wohl hauptsächlich, weil dort vor- 
wiegend Versuche geboten werden, die dem einfachen 
In der Lehre vom 
Feil 7) ist das im 


In den übrigen 


\ufweis von Tatbeständen dienen 
Gefühl (Teil 5) und in der Tupenlehre 
\ugenblick das sachlich Angemessene; nicht dagegen 
in der Lehre vom Gedächtnis und vom Denken (Teil 4) 
Hier gibt es wichtige und demonstrierbare theoretische 
Entscheidungen, die man bei B. vermißt und für die 
man durch Ausscheidung einiger älterer Versuche Platz 
schaffen könnte Übrigens steht B. mit seiner Unein 
heitlichkeit im Theoretischen keineswegs allein. Man 
blättere in irgendeinem neuerenVersuch kurz zusammen- 
fassender Darstellung der Psychologie: das Bild ıst in 
dieser stets dasselbe Und man erkennt 
dabei zugleich den großen Vorzug des B.schen Buches: 
es führt unmittelbar zu den konkreten Tatsachen, die 
unabhängig davon bestehen, ob die Erklärungen gut 
oder schlecht sind, und vor denen falsche Theorien sich 
auf die Dauer nicht halten können 

WOLFGANG METZGER, Frankfurt/M 


ATTZ, MARTIN, und H. OTTO HETTCHE, Nähr- 
böden und Farben in der Bakteriologie. Ein Grund 
riß der klinisch-bakteriologischen Technik. Berlin 
Julius Springer 1935 IV, 187 S. und 24 Abbild 
13cm zıcm. Preis RM 6.60 

Mit großem Fleiß ist eine beträchtliche Zahl von 

Nährbodenrezepten zusammengetragen ; eine kritische 

Auswahl ist dabei nicht beabsichtigt und heutzutage 

bei dem Umfang des vorliegenden Materials einem oder 


Beziehung 


zwei Autoren aus eigener Erfahrung auch gar nicht 
mehr möglich. Besonders eingehend ist im Abschnitt 
„Nährbodentechnik‘ die py-Messung behandelt. Im 
Abschnitt ‚„Färbetechnik‘ hat man sich auf die wich- 
tigsten Farblösungen und Färbemethoden beschränkt. 
Wertvoll sind auch die ,,Praktischen Winke‘. Meines 
Erachtens wird das kleine Nachschlagewerk dem tech- 
nischen Laboranten, der technischen Assistentin und 
dem jungen Bakteriologen eine gute Hilfe bieten. Ver- 
wandt ist das Büchlein dem allgemein bekannten Leit- 
faden über bakteriologische Nährbcdentechnik von 


KAHLFELD und WAHLIcH 


FORTNER, Berlin 


und Frırz Surrerr, Berlin W 9. 
Druck der Spamer A.-G. in Leipzig. 
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A General Review of Progress 
Under a Grant of the Guggenheim Fund for the Promotion of Aeronautics 


William Frederick Durand 


Editor-in-Chief 


In sechs Banden 


Jeder Band ist einzeln käuflich 


Vor kurzem erschien: 
Volume VI 


Airplane as a Whole — General View of Mutual Interactions Among Constituent 
ystems. By W. F. Durand, Stanford University, Calif. 
Aerodynamics of Airships. By Max M. Munk, Washington, D. C. 
Performance of Airships. By K. Arnstein and W. Klemperer, Akron, Ohio. 
Hydrodynamics of Boats and Floats. By F. G. Barrillon, Paris, France. 
Aerodynamics of Cooling. By H. L. Dryden, Washington, D. C. 
With 127 Figures and 2 Plates. XIV, 286 Pages. 1936. Gebunden RM 28,— 


Früher erschienen : Volume I 


Fluid Mechanics, Part I. By W. F. Durand, Stanford University, Calif, 


Fluid Mechanics, Part Il. By Max M. Munk, Washington, D.C. 

Historical Sketch. By R. Giacomelli, Rome, with the collaboration of E. Pistolesi, 
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With 151 Figures. XV, 398 Pages. 1934. Gebunden RM 28.— 


Volume li 


General Aerodynamic Theory — Perfect Fluids. By Th. von Karman, Pasadena, 
Calif., and J. M. Burgers, Delft, Holland. 
With 113 Figures and 4 Plates. XV, 567 Pages. 1935. Gebunden RM 28.— 


Volume Ili 


The Theory of Single Burbling. ByC. Witoszyriski, Warsaw, Poland, and M. J. Thomp- 
son, Ann Arbor, Mich. 

The Mechanics of Viscous Fluids. By L. Prandtl, Göttingen, Germany. 

The Mechanics of Compressible Fluids. By G. I. Taylor, Cambridge, England, and 
J. W. Maccoll, Woolwich, England. 

Experimental Methods — Wind Tunnels. By A. Toussaint, Saint-Cyr-l’Ecole, France, 
and E. Jacobs, Langley Field, Virginia. 
With 167 Figures and 6 Plates. XIV, 354 Pages. 1935. Gebunden RM 28.— 

Volume IV 

Airfoil By A. Betz, Göttingen, Germany. 

Airplane Body (Non-Lifting System) Drag and Influence on Lifting System. By 
C. Wieselsberger, Aachen, Germany. 

Airplane Propellers. By H. Glauert +, Cambridge, England. 

Influence of the Propeller on other Parts of the Airplane Structure. By C. Koning, 


Amsterdam, Holland. 
With 521 Figures. XVI, 434 Pages. 1935. Gebunden RM 34.— 


Volume V 
Dynamics of the Airplane. By B. Melvill Jones, Cambridge, England. 


Airplane Performance. By L. V. Kerber. 
With 153 Figures. XVIII, 347 Pages. 1935. Gebunden RM 28.— 
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Vor hurzem erschien: Band Vil 


Erganzungsband 


Berücksichtigend die Literatur bis Ende 1934 
nebst einem Generalregister des Gesamtwerkes 


Mit ıro Abbildungen. IX, 755 Seiten. 1936. RM 126.—; gebunden RM 129,— 
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Methoden zur Messung der Gesamtstrahlung der Himmelskörper. Von W.E.Bernheimer-Wien. — 
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